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PLANO DE DISCIPLINA

IDENTIFICACAO

CURSO: BACHARELADO EM ENGENHARIA DE CONTROLE E AUTOMACAO

DISCIPLINA: SISTEMAS DE CONTROLE | | CODIGO DA DISCIPLINA: 77

PRE-REQUISITO: ANALISE DE SINAIS E SISTEMAS, CIRCUITOS ELETRICOS |

UNIDADE CURRICULAR: Obrigatéria [ X] Optativa[ ] Eletiva [] | SEMESTRE: 7

CARGA HORARIA

TEORICA: 50h PRATICA:17h |EaD: Oh

CARGA HORARIA SEMANAL: 4 | CARGA HORARIA TOTAL: 67h

DOCENTE RESPONSAVEL:

EMENTA

Introducdo aos sistemas de controle. Modelagem matemética de sistemas dindmicos no dominio da
frequéncia (Laplace). Funcdes de transferéncia de elementos dindmicos. Diagramas de blocos e
simplificagdo de diagramas de blocos. Modelagem matematica de sistemas dindmicos por variaveis
de estado. Andlise da resposta transitéria e em regime permanente de sistemas dindmicos. Sistemas
com mudltiplas entradas. Analise do erro em regime permanente. Pélos, zeros e estabilidade de
sistemas. Andlise de sistemas utilizando o lugar das raizes. Andlise de sistemas pelo método da
resposta em frequéncia e pelo critério de Nyquist. Identificacdo de sistemas. A¢bBes de controle
basicas: proporcional, integral e derivativa. Projeto de compensadores para sistemas de controle
através do lugar das raizes. Projeto de compensadores para sistemas de controle pela resposta em
frequéncia. Introdugéo aos controladores P, PI, PD e PID.

OBJETIVOS

Geral
e Aplicar conceitos de Sistemas de Controle para a analise e desenvolvimento de sistemas no
campo de automacéo e controle.

Especificos
e Descrever os conceitos basicos relativos aos sistemas de controle em malha aberta e malha
fechada.

e Compreender a representacdo mateméatica de sistemas de controle, no dominio de Laplace, a
partir de sistemas fisicos reais.

e Compreender a representacdo matematica de sistemas de controle, por variaveis de estado,
a partir de sistemas fisicos reais.

e Entender a relacdo entre os sistemas de controle no dominio de Laplace e no dominio do

tempo (varidveis de estado).

Compreender os conceitos de polos e zeros, erro de regime permanente e estabilidade.

Identificar a resposta de sistemas de primeira e de segunda ordem.

Descrever os requisitos de desempenho para os sistemas de primeira e de segunda ordem.

Identificar os sistemas de ordem superior e relacionar as suas respostas com 0s sistemas de

primeira e segunda ordem.

Aplicar os critérios de estabilidade na analise de sistemas de controle.

e Analisar os sistemas de controle pela técnica do lugar das raizes e pela técnica da reposta
em frequéncia.

e Compreender as a¢Bes basicas de controle: proporcional, integral e derivativa.

e Projetar compensadores/controladores pelo método do lugar das raizes.

e Projetar compensadores/controladores pelo método da resposta em frequéncia.
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e Analisar a estabilidade de sistemas de controle pelo critério de Nyquist.

e Identificar as acBes de controle basicas, bem como as derivadas (PI, PD e PID).

e Projetar sistemas de controle através dos requisitos de desempenho, utilizando as técnicas
trabalhadas ao longo da disciplina.

CONTEUDO PROGRAMATICO

I. Introducado aos sistemas de controle.
1. Exemplos de sistemas de controle.
2. Componentes basicos de um sistema de controle.
3. Controle de malha fechada versus controle de malha aberta.
4. Projeto de sistemas de controle.

Il.  Modelagem matemética de sistemas de controle.
1. Funcéo de transferéncia e de resposta impulsiva.
a. Revisdo das transformadas de Laplace.
i. Transformada Inversa de Laplace unilateral: degrau, rampa, impulso unitario,
senoide.
ii. Propriedades da transformada de Laplace.
iii. A transformada inversa de Laplace por expansédo em fracdes parciais.
iv. Teorema do Valor Final.
Funcéo de transferéncia e resposta em frequéncia.
Polos e Zeros.
|stemas de controle automético.
Acéo de controle Proporcional.
Ac¢éo de controle Integral.
Acdo de controle Proporcional-Integral.
Acéo de controle Proporcional-Derivativo.
e. Acdo de controle Proporcional-Integral-Derivativo.
3. Introducéo a representacéo de equacdes diferenciais no espacgo de estados.
4. Linearizagdo de modelos mateméaticos nédo lineares.
5. Modelagem matematica de sistemas elétricos e mecanicos.
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Ill. Analise da resposta transitoria e em regime estacionario.

1. Sistemas de primeira ordem.

2. Sistemas de segunda ordem.

3. Sistemas de ordem superior.

4. Andlise de resposta transitoria com ferramenta computacional (Ex: Matlab).

5. Analise da estabilidade de sistemas e critério de estabilidade de Routh-Hurwitz.
6. Efeitos das acdes de controle integral e derivativo no desempenho dos sistemas.
7. Erros estacionarios em sistemas de controle com realimentacao unitaria.
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Diagramas de blocos e simplificacéo.

Andlise e projeto de sistemas pelo método do lugar das raizes.

1. Gréfico do lugar das raizes.

2. Desenhando o gréfico do lugar das raizes com ferramenta computacional (Ex: Matlab).
3. Grafico do lugar das raizes para sistemas com realimentacao positiva.

4. Abordagem do lugar das raizes no projeto de sistemas de controle.

5. Compensacao por avanco de fase.

6. Compensacao por atraso de fase.

7. Compensacao por atraso e avanco de fase.

8. Compensacdo em paralelo.
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V. Andlise e projeto de sistemas de controle pelo método da resposta em frequéncia
Diagramas de Bode.

Diagramas polares.

Diagramas de médulo em dB e de angulo de fase.

Critério de estabilidade de Nyquist.

Analise de estabilidade.

Analise de estabilidade relativa.

Resposta em frequéncia de malha fechada de sistemas com realimentacéo.
Determinacéo experimental de fun¢des de transferéncia.

. Projeto de sistemas de controle pela resposta em frequéncia.

10. Compensacédo por avanco de fase.

11. Compensacédo por atraso de fase.

12. Compensacéo por atraso e avango de fase.
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METODOLOGIA DE ENSINO

A apresentacdo do contetdo dar-se-4 mediante aulas tedricas e praticas, apoiadas em recursos
audiovisuais e computacionais, bem como estabelecendo um ensino-aprendizagem significativo.
Aplicacao de trabalhos individuais, apresentagBes de seminarios e lista de exercicios.

RECURSOS DIDATICOS

[X] Quadro

[X] Projetor

[X] Videos/DVDs

[X] Periddicos/Livros/Revistas/Links

[ ] Equipamento de Som

[X] Laboratorio

[X] Softwares: Scilab, Matlab, Simulink

[X] Outros: Apresentagéo de seminario e produgéo de artigo.

CRITERIOS DE AVALIACAO

Avaliacbes escritas;

Relatérios de algumas atividades préticas;

Trabalhos individuais e em grupo (listas de exercicios, pesquisas, seminarios);
O processo de avaliacédo € continuo e cumulativo;

O aluno que néo atingir 70% do desempenho esperado fara Avaliagdo Final.
O resultado final ser4 composto do desempenho geral do aluno.
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