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1. OBJETIVOS
Permitir ao aluno ter o conhecimento da área de controle de sistemas lineares no

tempo contínuo, envolvendo o controle clássico e introdução ao controle moderno.
Estudar aplicações para sistemas mecânicos e eletromecânicos. Apresentar e utilizar

programas computacionais para simular sistemas lineares e controladores.
2. EMENTA
Conceitos fundamentais. Ações de controle básicas. Aplicações industriais. Critérios

de estabilidade e lugar das raízes. Posicionamento de pólos. Controladores PID.
Técnicas de projeto de sistema de controle pelo método do lugar das raízes. Técnicas
de projeto de sistema de controle pelo método da resposta em frequência. Técnicas de
projeto de sistemas de controle no espaço de estados.
3. PROGRAMA

1. Introdução

1.1. Conceitos fundamentais sobre sistemas de controle automático: Histórico.
Aplicações.

1.1. Diagramas de blocos

1.2. Conceito e comparação entre sistemas em malha aberta e fechada.

1.3. Vantagens da realimentação.

1.4. Análise dinâmica de sistemas: aspectos gerais

1.5. Modelagem de sistemas dinâmicos

1.6. Análise e projeto de sistemas dinâmicos

1.7. Sistemas lineares e não lineares, linearização

1.8. Simulação de sistemas de controle em malha fechada.

1.9. Controle PID: funcionamento; regras de sintonia para controladores PID; variantes
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de controladores PID

2. Projeto de sistemas de controle pelo método do lugar das raízes

2.1. O gráfico do lugar das raízes e análise  de estabilidade

2.2. Posicionamento de pólos e zeros.

2.3. Pólos dominantes.

2.4. Critérios de desempenho do sistema no domínio do tempo. 

2.5. Compensadores por avanço de fase.

2.6. Compensadores por atraso de fase.

2.7. Compensadores por avanço e atraso de fase.

2.8. Compensação em paralelo.

3. Análise de sistemas lineares no domínio do tempo

3.1. Resposta transiente de sistemas de 1ª ordem

3.2. Resposta transiente de sistemas de 2ª ordem

3.3. Resposta impulsiva de sistemas mecânicos

3.4. Sistemas de ordem superior

4. Projeto de sistemas de controle pelo método da resposta em freqüência

4.1. Diagrama de Bode

4.2. Diagrama polar

4.3. Diagrama de módulo em dB x ângulo de fase

4.4. Critério de estabilidade de Nyquist

4.5. Critérios de desempenho do sistema no domínio da freqüência

4.6. Compensadores por avanço de fase

4.7. Compensadores por atraso de fase.

4.8. Compensadores por avanço e atraso de fase

5. Projeto de sistemas de controle no espaço de estados.

5.1. Controlabilidade e observabilidade.

5.2. Alocação de polos.

5.3. Observadores de estado.

5.4. Projeto de sistemas reguladores com observadores.

5.5. Projeto de sistemas de controle com observadores
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Atividades de laboratório

1 – Introdução

1.1 – Componentes mecânicos e eletrônicos de um sistema de controle ativo

1.2 – Identificação experimental de sistemas dinâmicos

1.3 – Obtenção dos dados experimentais

1.4 – Identificação experimental da função de transferência da planta

2 – O sinal de erro e a polaridade da realimentação

2.1 – A influência do ganho

2.2 – Efeito do ganho sobre a velocidade e exatidão da resposta à entrada degrau

2.3 – Efeito do ganho sobre a estabilidade

3 – Realimentação de velocidade

3.1 – Descrição e funcionamento

3.2 – Efeitos da realimentação de velocidade sobre a estabilidade do sistema e o erro
em regime permanente

4 – Sistemas seguidores

4.1 – Efeito do ganho sobre a resposta à entrada rampa

4.2 – O efeito da realimentação de velocidade sobre sistemas seguidores

5 – Sistemas instáveis

5.1 – Efeito de atrasos do sinal na malha de controle

5.2 – Combinação de atraso com ganho alto: instabilidade

6 – Sistema de controle de velocidade

6.1 – Efeito do carga e do ganho sobre a exatidão da resposta

7 – Introdução ao controlador Proporcional + Integral + Derivativo (PID)

7.1 – Derivação do sinal de erro com amplificador operacional

7.2 – Integração do sinal de erro com amplificador operacional

7.3 – Testes iniciais do controlador PID

8 – Aplicação do PID

8.1 – Controle de posição (entradas degrau e rampa)

8.2 – Controle de velocidade
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8.3 – Eliminação de distúrbios

8.4 – PID com amplificador operacional único

9 – Controle de nível e temperatura de líquido

9.1 – Calibração dos sensores de nível e temperatura

9.2 – Ajuste da malha de controle de nível e temperatura
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