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Objectivos

Os objectivos desta disciplina sdo: permitir conhecimentos sobre as varias estruturas dos sistemas de
controlo automatico, permitindo desenvolver competéncias no projecto de sistemas de controlo
cléssicos, assumindo processos lineares ou linearizaveis e invariantes no tempo, e na analise de

estabilidade e de desempenho.
Nas aulas praticas sdo realizadas experiéncias laboratoriais com kits didacticos, complementadas com
a resolucdo de fichas de problemas e realizagdo de simulagdes em ambiente MATLAB/SIMULINK.

PROGRAMA:

1. Introducdo: Breve introdugdo aos sistemas de controlo automatico. Controlo por realimentagao
e controlo directo (feedforward). Controlo em cascata / mestre-escravo. Sensores e codificadores
em sistemas de controlo: potenciémetros, codificadores, tacometros. Revisdo Diagrama de Blocos.

2. Modelos matematicos de sistemas fisicos: Revisao aos Sistemas mecanicos de translagao e
aos sistemas mecanicos de rotacdo. Motor DC em sistemas de controlo ( Modelos matematicos;
Curvas torque-velocidade). Engrenagens e backlash. Servo-mecanismos

3. Andlise temporal em malha aberta e malha fechada: Analise de estabilidade relativa.
Critério de Routh. Efeito da adicdo de pdlos e zeros. Pdlos dominantes em fungdes de
transferéncia. Aproximacao de sistemas de ordem superior a sistemas de ordem inferior.
Estabilidade de Nyquist: Analise através do Diagrama de Nyquist.

4, Andlise de sistemas de controlo: Critérios de projecto. Andlise de erros em regime
estacionario. Método do lugar das raizes. Métodos no dominio da frequéncia — representagao
gréfica de fungdes de transferéncia sinusoidais (diagrama de Bode e tragado polar): Frequéncia e
pico de ressonancia e largura de banda de sistemas de 22 ordem; Critérios de estabilidade; Efeito

da adigdo de pdlos e zeros.
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5. Projecto de sistemas de controlo cldssicos: Configuragao do controlador. Controlo PID
[Accoes de controlo proporcional (P), proporcional-derivativo (PD) e proporcional-integral-
derivativo (PID)]; Sintonizagao de controladores PID (Método de Ziegler-Nichols em malha aberta
e em malha fechada; Método de colocagdo de pdlos; Método experimental). Compensagdo em
avango-atraso (Controladores em avanco e controladores em atraso). Andlise de perturbagdes.
Projecto de sistemas com varias malhas de realimentagdo. Projecto no dominio da frequéncia.

6. Projecto de sistemas de controlo digitais: Introducdo aos sistemas de controlo digitais. Os
conversores A/D e D/A no anel de controlo. Diagramas de blocos de sistema de controlo digitais.

Projecto de controladores PID digitais via discretizacdo de PID analdgicos: método de emulagdo.

METODO DE AVALIAGAO:

O Frequéncia

® Exame (75%)

@ Trabalhos de laboratdrio (25%)
O Projecto (....%)

O Outro:

Para aprovacdo na disciplina o aluno tem de obter uma classificagdo no exame superior ou igual a 8
em 20 valores e tem de obter a classificagdo minima de 9.5 em 20 valores nos trabalhos praticos.
Para aprovacdo na disciplina os alunos terdo ainda de assistir a um minimo de 2/3 das aulas praticas
| tedrico-praticas. A(s) data(s) limite de entrega dos trabalhos praticos sera combinada entre alunos
e docentes no inicio do semestre lectivo.

Os alunos com estatuto de trabalhadores estudantes terdo de satisfazer os mesmos critérios de
avaliacdo que os alunos ordinarios, sendo-lhes no entanto dada a possibilidade de realizarem os
trabalhos laboratoriais fora do horario normal, em moldes a combinar com o docente no inicio do
semestre. E-lhes também retirada a obrigatoriedade de assistir a 2/3 das aulas praticas/tedrico-
praticas.
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[1] k. Ogata, “"Modern Control Engineering”, 32 Edicao, Prentice-Hall, 1997

[2] Benjamin C. Kuo, “Automatic Control Systems”, 72 Edicao, Wiley, 1995.
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Edicdo, Addison-Wesley, 1994,

[4] G. Franklin, D. Powell, M. Workman, “Digital Control of Dynamic Systems”, 32 Edicdo, Addison-
Wesley, 1998.
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