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Instituto Politécnico de Tomar

Escola Superior de Tecnologia de Tomar Ano Letivo 2017/2018

Mestrado em Engenharia Eletrotécnica - Especializagdo em Controlo e
Eletrénica Industrial

Mestrado, 22 Ciclo

Plano: Despacho n? 2827/2014 - 19/02/2014

Ficha da Unidade Curricular: Controlo Otimo e Adaptativo

ECTS: 6; Horas - Totais: 162.0, Contacto e Tipologia, T:28.0; PL:28.0; OT:5.0; 0:2.0;
Ano|Semestre: 1|S2; Ramo: Tronco comum;

Tipo: Obrigatdria; Interagdo: Presencial; Codigo: 30197

Area Cientifica: Sinais, Controlo e Automacéo

Docente Responsavel
- Paulo Manuel Machado Coelho

Docente e horas de contacto

- Paulo Manuel Machado Coelho
Professor Adjunto, T: 28; OT. 2.50;

- Ana Cristina Barata Pires Lopes
Professor Adjunto, PL: 28; OT: 2.50;

Objetivos de Aprendizagem

Conhecimentos de controlo avangado, nomeadamente, as técnicas de controlo mais utilizados no controlo
MIMO {Multivariavel) e as abordagens em espago de estados; Capacidade de analise e concecdo atraves de
estimativas usando Filtro de Kalman; e projeto de sistemas dtimos e adaptativos.

Conteldos Programaticos
Estimativa de Estados; Filtro de Kalman; Controlo Otimo; Estimagdo otima; Sistemas de Controlo Adaptativo;
Sistema de Controlo Optimilizantes; Estimativa de pardmetros; Técnicas de ldentificacdo de Sistemas.

Contetidos Programaticos {detalhado)

1~ Introducdo e RevisBes: Controlabilidade; Observabilidade; Controlo por realimentacdo das variaveis de
estado: Férmula de Ackermann.

2- Regulagao e Seguimento: Controlador com Observador de Estado, Observadores Preditor € Corrente.
Entrada de referéncia em sistemas de realimenta¢do completo; Entrada de referéncia com estimadores;
Entrada de referéncia com comando no erro da saida; Comparacdo da estrutura com estimadar e métodos
classicos.

3— Perturbagoes e Controlo com Modelo Aumentado: Estimacao de perturbacdes; Controlader com o
modelo aumentado, incluindo o modelo do processo; Controlador com o modelo aumentado, incluindo o
modelo das perturbacdes; Acdo integral.

4— Controlo Adaptativo: Método dos Minimos Quadrados; Estimativa de pardmetros.

5~ Sistemas MIMO e Controlo Gtimo: Controlo 6timo variave! no tempo; Controlo dtimo com regulador
linear quadratico (LQR); Estimacdo Otima baseada no Filtro Kalman; Projeto de controladores MIMO.
6- Introducdo a identificacdo de sistemas.
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Metodologias de avaliacio

Exame (50%) e trabalhos praticos (50%). O aluno tem de obter uma classificagdo minima de 8 em 20 valores
no exame e a classificacdo minima de 9.5 em 20 valores nos trabalhos praticos. A media das duas
componentes tem de ser superior ou iguala 9.5 em 20,

Software utilizado em aula
Matlab / Simulink

Estagio
Ndo aplicavel.

Bibliografia recomendada

- Ogata, K. (1994). Discrete-time Control Systems. USA: Prentice-Hall

- Workman, M. e Powell, D. e Franklin, G. (1998). Digital Controf of Dynamic Systems. USA: Addison-Wesley
- Wittenmark, H. e Astrom, K. {1997). Computer-controlled systems: theory and design. USA: Prentice-Hall

Coeréncia dos contelidos programaticos com os objetivos

Os contelidos programdticos definidos cobrem um largo espectro de assuntos e permitem aos alunos
apreender e desenvclver os principais canceitos propostos nos objetivos. Estes centram-se no conhecimento
e compreensio dos mecanismos do Controlo Otimo e Adaptativo. Serd desenvolvida uma abordagem
metodoldgica sistematica que permite ao aluno reconhecer os diversos casos e 0 seu contexto técnico e
cientifico. Serdo apresentadas as ferramentas essenciais, para projetar, simular, implementar e testar
Sistemas de Controlo Otimo e Adaptative. Cada ponto do programa sera abordado considerando todos as
aspetos descritos nos objetivos. Os diferentes tipos de aulas definidos tém como objetivo proporcionar aos
alunos diferentes perspetivas na abordagem dos conteldos programaticos expostos. Privilegiou-se uma
abordagem mais orientada para a pratica, na medida em gque fomenta a participacdo dos alunos reduzindo a
sua passividade e encorajando o estudo independente e a aquisicdo de competéncias.

Metodologias de ensino
Aulas tedricas em que se descrevem e exemplificam os conceitos inerentes aos conteddos lecionados, e aulas
tedrico-préticas em que sdo propostos exercicios de aplicacdo dos conceitos ministrados.

Coeréncia das metodologias de ensino com os objetivos

No quadro do processo de Bolonha pretende-se que os alunos adquiram capacidades de estudo e trabalho
auténomos. O método de trabalho expositivo permite transmitir ao estudante a informagao, cientifica e
técnica, necessaria para a compreensdo das situagdes que surgem no estudo do Controlo Otimo e Adaptativo.
Serdo apresentados aos alunos nas aulas tedricas um conjunto de temas, gue terdc como suporte uma
apresentacdo em PowerPoint, ilustrando de uma maneira objetiva as matérias em analise. Serdo
apresentadas imagens, tabelas e textos como suporte de comunicagdo entre alunos e docente. Nas aulas
praticas-laboratoriais s30 realizadas aplicagBes praticas (exercicios) que englobam os diferentes contetidos
programdticos de modo a dotar os alunos das valéncias descritas nos objetivos. A aguisigdo das competéncias
contempladas nos objetivos da disciplina apoia-se ainda na apresentacgido, implementagdo e discussio de
exemplos praticos nas aulas praticas-laboratoriais e nos trabalhos propostos aos alunos. Finalmente, a
interatividade é fundamental para manter a atengdo do estudante e para o docente perceber como a
mensagem esta a ser recebida (“feedback”), de modo a dotar os alunos das valéncias descritas nos objetivos
da unidade curricular. A aplicacdio desta metodologia pedagogica em cada modulo abordado visa desenvolver
no aluno as competéncias que o permitam pesquisar e interpretar informagdo de forma auténoma e
desenvolver as capacidades de reflexdo e autocritica na avaliagio dos problemas que lhe sdo propostos.
Entende-se assim gue a metodologia proposta permite que os alunos desenvolvam capacidades para aplicar
e integrar os conhecimentos adquirides na resolugdo de problemas em novas situag¢des, dotando-os com
capacidade para entrar no mercado de trabatho.
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Lingua de ensino
Portugués

Pré requisitos
Ndo aplicavel.

Programas Opcionais recomendados
Nao aplicavel.

Observacdes

Docente Responsavel

Diretor de Curso, Comissdo de Curso

AT fope Lo et

Conselho Técnico-Cientifi
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