Controlo - 2003/2004 - 1° Semestre

PROGRAMAGCAO PREVISTA

Turmas 14301, 14302, 14303
Prof. Eduardo Morgado

Semana

Tedricas - faseamento previsto

Tedricas - sumarios

N° alunos

12 semana

13aula

16.Set.03

Apresentacgdo da disciplina e regras de
funcionamento

Apresentacgado da disciplina e regras de funcionamento

70

22aula

18.Set.03

Introducéo ao controlo

Introducéo ao controlo

66

22 semana

19.Set.03

23.Set.03

Modelagdo. Representagdo matematica

Resposta no tempo

Modelagdo. Representagdo matematica: equacéao diferencial,
funcéo de transferéncia. Sistema mecanico de translagdo de 12
ordem. Resposta no tempo a partir da eq. diferencial.

Resposta no tempo do sistema de 12 ordem a partir da fungéo de
transferéncia. Constante de tempo. Teoremas do valor inicial e
final. Ganho estatico. Derivada na origem. Sistemas de 12 ordem
com um zero.

52aula

25.Set.03

Resposta no tempo

Resposta no tempo do sistema de 22 ordem: casos

Sobreelevacéo, tempo de pico, tempo de estabelecimento.

subamortescido, criticamente amortecido, sobreamortecido.

50

32 semana

26.Set.03

30.Set.03

Resposta no tempo

Resposta no tempo do sistema de 22 ordem: efeito de polo
zero adicionais. Conceito de polos dominantes. Zero no

Modelacéo. Sistemas mecanicos de rotacéo. Exemplo do

(0]

2.0ut.03

Linearizacdo. Diagrama de blocos: redugdo sucessiva

43semana

10%aula

3.0ut.03

7.0ut.03

Estabilidade. Routh-Hurwitz

Estabilidade. Resposta natural e localiza¢éo dos polos da

limitada. Teste de Hurwitz. Critério de Routh-Hurwitz: caso
geral.

funcao de transferéncia. Estabilidade entrada limitada/saida

11%aula

9.0ut.03

Estabilidade. Routh-Hurwitz

Routh-Hurwitz-casos especiais: 1° elemento nulo; linha de
zeros

52semana

132aula

10.0ut.03

14.0ut.03

Efeitos da realimentagado. Erros em reg.
estacionario

L e — e e —

Erros em reg. estacionario

Efeitos da Realimentagdo. Rejeigao de perturbagoes
Sensibilidade a variacéo de parametros. Objectivos gerais

de um_sistema de controla
Erro em regime permanente.Exemplo motivador: controlad

P, controlador PI. Erro de posicao, velocidade, aceleragéo.
Tipo de um sistema.

142aula

16.0ut.03

Erros em reg. estacionario

Erro em regime estacionario.em sistemas com
perturbacdes. Exemplo. Sinal de erro no caso de retroacca
ndo unitaria. Diagrama do Lugar das Raizse da Equagéo
Caracteristica - Root-locus. Exemplo. Condi¢des de médulc
e de argumento.

3)
31

63semana

15%aula

162aula

17.0ut.03

21.0ut.03

Root-Locus

Regras para a construgdo do Root-locus para ganho
positivo: nimero de ramos, simetria, trogos sobre o eixo ree
ponto de partida dos ramos, ponto de chegada dos ramos.

Greve estudantil

172aula

23.0ut.03

Root-Locus

Regras para a construgdo do Root-locus para ganho positiv
(cont.):pontos de entrada/saida do eixo real, angulos de
partida/chegada ao eixo real, comportamento assimptético,
soma dos polos, angulo de partida de um polo/ de chegada
um zero, pontos de cruzamento com o eixo imaginario.
Exemplos ilustrativos.

24

73semana

182aula

19%aula

24.0ut.03

28.0ut.03

Root-Locus

Root-Locus

Regras para a construgdo do Root-Locus para ganho

funcdo de qualquer parametro. Exemplos ilustrativos.
Cancelamento p6lo-zero no root-locus. Projecto apoiado no
root-locus: Exemplo de estabilizagao do duplo integrador.

negativo. Os zeros da f.t. da malha fechada. Root-Locus em

20%aula

30.0ut.03

Root-Locus

Projecto apoiado no root-locus: Exemplo. Dimensionament
preliminar utilizando as condi¢gbes de argumento e de
moddulo. Simulagao e Ajuste de parametros guiado pelo roo
locus. Dimensionamento por via algébrica.

D

13

t




Controlador PID. Andlise de cada um dos casos P, |, PI,
21%aula |31.0ut.03 |Controlo digital PD, PID, apoiada no root-locus. Efeitos na resposta a 14
| A L . entradas de referéncia e de perturbacéo tipo escaldo, | | ___ __
Ajuste dos parametros do PID: regras de Ziegler-Nichols;
82semana 222aula |4.Nov.03 | Controlo digital projectq ?pOi?do no root-locus. Controlo Digita.l. :Amostrage 14
e quantificacdo. Teorema da amostragem (revisao). Retent:
de ordem zero (ZOH). Transformada-Z (revisao).
Relacéo entre os polos de X(s) e os polos de X(z).
23%aula  |6.Nov.03 | Controlo digital Estabilidade. Localizagao de polos no plano-z e resposta 15
transitéria. Funcéo de transferéncia discreta.
Controlo analégico versus controlo digital: exemplo de 12
24%aula |7.Nov.03 | Controlo digital ordem; analise com root-locus. Projecto do controlador 11
I R . digital: projecto directo. Exemplo. . _ | ______
Projecto por emulagdo. Mapeamento dos polos e zeros.
93semana 25%aula | 11.Nov.03 |Resposta na frequéncia Método de Tustin. Escolha dOA pe.rl'odo de. am0§tragem. 14
Exemplo. Resposta em frequéncia:conceito. Diagrama de
Bode.
Diagrama de Bode assimpt6tico de sistemas de fase
6faula | 13.Nov.03 Resposta na frequéncia minima: ganho, polo ou zero na origem, polo real, zezo real, 15
polos ou zeros complexos. Largura de banda e rela¢éo
tempo-frequéncia. Exemplos..
27eaula | 14.Nov.03 Resposta na frequéncia Diag.rama de Bode de sistemas fie fase n&o-minima. Polos 14
I S A .. dominantes e resposta na frequéncia. Exemplos. . _ | _ T  __
10%semana 28%aula |18.Nov.03 |Resposta na frequéncia An.é!is.e no domir.1i.0 da frequénci.a. Teorema de Cauchy. 16
Critério de estabilidade de Nyquist
botaula |20.Nov.03 Anéli_se de estabilidade no domino freq. Critério Const.rggéo do diagrama de Nyquist e analise de 12
Nyquist estabilidade. Exemplo de 12 ordem. Exemplo de 32 ordem.
s0faula | 21.Nov.03 Anéli.se de estabilidade no domino freq. Critério Greve da funggo publica
e e L Nyquist | o _l___._.
- - . L Construcéo do diagrama de Nyquist e anélise de
1l3semana 31%aula  |25.Nov.03 Q;Z{Ijset de estabilidade no domino freg. Critério estabilidade. Exemplo de 12 ordem de fase ndo-minima. 11
Exemplo de 32 ordem com polo na origem.
Construcéo do diagrama de Nyquist e andlise de
30%aula |27 Nov.03 Anéli_se de estabilidade no domino freq. Critério egtabilidade. Exemplo de 32 ordem com dois polos na 12
Nyquist origem. Exemplo de 32 ordem com polos complexos.
Preenchimento dos inquéritos pedagdgicos. .
Definicdo de margem de ganho e margem de fase. Sua
determinac&o nos diagramas de Nyquist e de Bode.
33%ula |28.Nov.03 Anéli_se de estabilidade no domino freq. Critério Condigﬁgs de estabili(.ja.lde para o casq P:.O si.mples. Outros 12
Nyquist casos: sistemas condicionalmente estaveis; sistemas de
fase ndo-minima. Margem de fase e coeficiente de
I R . amortecimento, Sistemas comatraso. __ ___ ___ ___ . ______
Projecto no dominio da frequéncia. Exemplo com duplo
123semana 34%aula  |2.Dez.03 |Projecto no dominio da frequéncia integrador: sua estabilizagdo por compensacéo de avanco 8
de fase.
Projecto no dominio da frequéncia. Compensador de avang
35%ula | 4.Dez.03 | Projecto no dominio da frequéncia de fase; exemplo de projecto. Compensador de atraso de 9
fase; exemplo de projecto.
Moldagem do ganho de malha. Processo estocastico
36%ula |5.Dez.03 | Projecto no dominio da frequéncia estaC|(.)r1ar|()~ © denS|d.ad.e espectl.’al de poténcia. 12
Quantificacéo dos objetivos do sistema de controlo.
I N A . Constrigdes ao ganhodemalha. | _ __
133semana 37%aula  |9.Dez.03 |Projecto no dominio da frequéncia Moldagem do ganho de malha. Exemplos de projecto 11
38%ula |11.Dez.03 Projecto no dominio da frequéncia Resolucéo de um exame de semestre anterior 8
| _ ______ |BSfaula [12.Dez.03_|Projecto no dominio da frequéncia __ ___ __ Resolucéo de um exame de semestre anterior ___ ___ | _ ] T__.
142semana 40%ula |16.Dez.03 Projecto no dominio da frequéncia nao houve aula em acordo com os alunos 0
412aula  |18.Dez.03 revisdes e folga para atrasos IResolucgio de um exame de semestre anterior 5
42%aula  119.Dez.03 revisdes e folga para atrasos [Indo houve aula a pedido dos alunos 0




