estt.ipt

Escola Superior
de Tecnologia de Tomar

INSTITUTO POLITECNICO DE TOMAR
ESCOLA SUPERIOR DE TECNOLOGIA DE TOMAR

CURSO gcenciuturo em Engenharia Eletrotécnica e de ANO LECTIVO 2014/2015
omputadores

UNIDADE CURRICULAR ANO | SEM | ECTS | HORAS TOTAIS HORAS CONTACTO

CONTROLO 3° 1° 6 162 T:28;TP:28;PL:14;0T:5

DOCENTES Professor Adjunto Paulo Manuel Machado Coelho, PhD

OBJETIVOS E COMPETENCIAS A DESENVOLVER

Desenvolver conhecimentos sobre as vdrias estruturas dos sistemas de controlo automdtico; e
competéncias no projeto de sistemas de controlo classicos, em sistemas lineares invariantes no
tempo, e na andlise de estabilidade e desempenho, ao nivel dos seguintes assuntos:

- Conhecer as diversas abordagens dos sistemas de controlo, bem como os principios fisicos e
tecnolégicos do seu funcionamento; - Dominar os procedimentos de andlise temporal em malha
aberta e fechada: resposta transitéria, erros em regime permanente, estabilidade (Routh e
Nyquist); - Dominar os procedimentos de projeto, especificacées e andlise de sistemas de
controlo: Lugar das Raizes, Diagrama de bode, critérios de estabilidade; - Dominar os
procedimentos do Controlo PID: métodos de Ziegler-Nichols, e colocacdo de pdlos; - Dominar
as técnicas bésicas de projeto de compensacdo e de andlise de sistemas com perturbagdes,
atrasos e varias malhas de realimentacdo; - Dominar o software MATLAB/SIMULINK.

CONTEUDOS PROGRAMATICOS

1. Introducdo: Breve introducdo aos sistemas de controlo automdtico. Controlo por
realimentacdo e controlo direto (feedforward). Controlo em cascata / mestre-escravo.
Sensores e codificodores em sistemas de controlo: potenciémetros, codificadores,
tacémetros. Revisdo Diagrama de Blocos.

2. Modelos matemdticos de sistemas fisicos: Revisdo aos Sistemas mecénicos de translagdo e
aos sistemas mecdnicos de rotacdo. Motor DC em sistemas de controlo ( Modelos
matemdticos; Curvas torque-velocidade). Engrenagens e backlash. Servo-mecanismos.

3. Andlise temporal em malha aberta e malha fechada: Andlise de estabilidade relativa.
Critério de Routh. Efeito da adicdo de pélos e zeros. Pélos dominantes em fungdes de
transferéncia. Aproximac@o de sistemas de ordem superior a sistemas de ordem inferior.
Estabilidade de Nyquist: Andlise através do Diagrama de Nyquist.

4. Andlise de sistemas de controlo: Critérios de projeto. Andlise de erros em regime
estaciondrio. Método do lugar das raizes. Métodos no dominio da frequéncia -
representacdo grdfica de funcdes de transferéncia sinusoidais (diagrama de Bode e tragado
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polar): Frequéncia e pico de ressondncia e largura de banda de sistemas de 2 ordem;
Critérios de estabilidade; Efeito da adicé@o de pélos e zeros.

5. Projeto de sistemas de controlo cléssicos: ConfiguracGo do controlador. Controlo PID
[Acbes de controlo proporcional (P), proporcional-derivativo (PD) e proporcional-integral-
derivativo (PID)]; Sintonizacdo de controladores PID (Método de Ziegler-Nichols em malha
aberta e em malha fechada; Método de colocacdo de pélos; Método experimental).
Compensacéo em avanco-atraso (Controladores em avanco e controladores em atraso).
Andlise de perturbacdes. Projeto de sistemas com vdrias malhas de realimentacdo. Projeto
no dominio da frequéncia.

6. Projeto de sistemas de controlo digitais: Introdugéo aos sistemas de controlo digitais. Os
conversores A/D e D/A no anel de controlo. Diagramas de blocos de sistema de controlo
digitais. Projeto de controladores PID digitais via discretizagdo de PID analégicos: método
de emulacdo.
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METODOS DE AVALIACAO

O Frequéncia

® Exame (75%)

® Trabalhos de laboratério (25%)
O Projeto (....%)

© Qutro:

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

Os alunos com estatuto de trabalhadores estudantes terdo de satisfazer os mesmos critérios
de avaliagdo que os alunos ordindrios, sendo-lhes no entanto dada a possibilidade de
realizarem os trabalhos laboratoriais fora do hordrio 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-prdticas.

O Docente Responsdvel,

//éa/)/ﬁ/ﬁt/oe//

Paulo MGPA chado Coelho, PhD
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