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e Aprender o processo de modelamento de sistemas dindmicos lineares invariantes no tempo (LIT)
em dois dominios: no dominio do tempo, utilizando equagdes diferenciais ordinarias, e no dominio
de Laplace (dominio s).

¢ Compreender, tanto qualitativamente quanto quantitativamente, o comportamento de sistemas LIT,
em ambos regimes transitorio e permanente, e entender como isso afeta o desempenho de sistemas
eletro-mecénicos.

e Introduzir o controle na realimentagdo e compreender, utilizando primariamente o dominio s, como
a realimentagdo afeta o desempenho nos regimes transitério e permanente.

e Aprender como projetar sistemas de controle na realimentagdo dos tipos proporcional, proporcional-
integral, proporcional-derivativo e proporcional-integral-derivativo de encontro as especificagdes de
desempenho do sistema.

e Introduzir qualitativamente a resposta em frequéncia de sistemas LIT e como se relaciona com o
desempenho do sistema nos regimes transitrio ¢ permanente

Ao final do curso, o aluno sera capaz de explicar sistemas e projeto de sistemas de controle; descrever os
modelos mateméticos de sistemas fisicos, sistemas de varidveis de estado, estabilidade em sistemas com
controle em realimentagdo e dominio de frequéncia; analizar e projetar sistemas com realimentagdo lineares
usando o Método de Lugar das Raizes.

Introdugdo a sistemas lineares invariantes no tempo, fungdes de transferéncia, aplicagdo computacional de
transformadas de Laplace. Nogdes de estabilidade e realimentagdo. Ferramentas computacionais basicas de
projeto para especificagdes de respostas em regime transitério. Fundamentos de técnicas no dominio da
frequéncia. Nogdes de amplificadores operacionais. Nogdes de controladores do tipo proporcional, integral
e/ou derivativo. Projeto de sistema de controle com auxilio de ferramentas computacionais.
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1)

2)

Sistemas Lineares Invariante no Tempo
a) Solugdo no dominio do tempo (equagdes diferenciais ordinarias)
b) Solugdo no dominio de Laplace (fungdo de transferéncia - FT)
1. Polos e zeros, significado fisico
ii, Estabilidade: manter-se no plano a esquerda
¢) Sistemas de 1* ordem
i. Impulso, degrau ¢ outras respostas
ii. Constante de tempo
iii. Regime permanente
d) Sistemas de 2* ordem
i. Impulso, degrau e outras respostas
ii. Polo dominate (polos lentos/rapidos)
iii. Resposta super/criticamente/sub-amortecidas
iv. Tempo de subida, tempo de acomodagdo, tempo de pico, sobre-sinal méaximo
(overshoot), tempo de atraso
v. Regime permanente
e) Formulagdo do espago de estados
i.  Autovalores do sistema em representagdo matricial e equivaléncia com os polos do
sistema
f) Exemplos de implementagdes fisicas
i. Volantes (flywheel)
ii. Motor DC com carga volante com/sem indutancia
ii. Circuitos RC/ RL /RLC simples, divisor de voltagem e de impedancia
iv. Geral: modelo fisico; equagdo diferencial ordinaria; comportamento do sistema

Realimentacéo
a) Arquitetura com malha de realimentagéo e fungéo de transferéncia da realimentagéo
i. Terminologia: plantas, controlador, FT em malha aberta e fechada
ii. Ganho em realimentag#o; erro em regime permanente
b) Meétodo do Lugar das Raizes (Root Locus), localizagdo de polos em malha fechada quando
o ganho se altera
i. Bases para o esbogo do Lugar das Raizes
ii. Conceitos do Lugar das Raizes e seus significados fisicos: ramos, assintotas,
interceptagd@o dos eixos real ¢ imaginario, pontos de entrada e de saida
¢) Apresentagdo do amplificador operacional (AmpOp)
i. Configuragdes ¢ fungdes de transferéncia
ii. Seguidor de tensdo
iii. Inversor
iv. Diferenciador
v. Integrador
vi. Extras (Somador ¢ subtrator; Valor absoluto; Logaritmo)
vii. Aplicagdes: Fonte de tensdio; Fonte de corrente constante (carga flutuante, alta
corrente, alta poténcia); Voltimetro
d) Controlando a resposta em regime transitério
i. Controlador P (proporcional, simples e limitado)
ii. Controlador PD (proporcional-derivativo, estabiliza e agiliza a resposta do sistema)
iii. Controlador I (integral, péssimo mas corrige o erro em regime permanente)
iv. Controlador PI (proporcional-integral, corrige o erro em regime permanente ao
custo de desacelerar a resposta)
v. Controlador PID (proporcional-integral-derivativo, um bom compromisso entre
todos)
vi. Controladores eletrénicos empregando Amplificadores Operacionais
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