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l2aula |12.Set.05 Apresentagao da} disciplina Objectivos e Programa da disciplina. Regras de funcionamento 80 Objectivos e Programa da disciplina. Regras de funcionamento 52 132
e regras de funcionamento
O que é um sistema de controlo. Sistemas de controlo em cadeia O que é um sistema de controlo. Sistemas de controlo em cadeia
2%aula |15.Set.05 |Introducéo ao controlo aberta e cadeia fechada. Exemplos em sistemas bioldgicos, 65 aberta e cadeia fechada. Exemplos em sistemas bioldgicos, 35 100
térmicos, mecanicos. Até acetato 18/1 térmicos, mecanicos. Até acetato 16/1
12 semana
Exemplos de sistemas de controlo: controlo de um ROV, de um Exemplos de sistemas de controlo: controlo de um ROV, de um
Modelag&o. forno de vidro, da posicéo angular de uma antena. Ganho e erro forno de vidro, da posicéo angular de uma antena. Ganho e erro
32 aula |16.Set.05 Representacdo no controlo. Nomenclatura num sistema controlo. Fases do 24 no controlo. Nomenclatura num sistema controlo. Fases do 66 90
matematica controlo. Iniciodo Capitulo de Modelagéo e Resposta no tempo. controlo. Iniciodo Capitulo de Modelagéo e Resposta no tempo.
Representagdo entrada-saida. Até Slide 2/2. Representagdo entrada-saida. Lei de Newton. Até Slide 3/2.
T T T 7 Modelagao de sistemas mecanicos de translac R ™
. X N Newton. Elementos basicos: massa, mola, atrito. Exemplo
Newton. Elementos basicos: massa, mola, atrito. Exemplo de 1° ordem. Resposta da eq.diferencial. Funcdio de
22 semana (|42 aula |19.Set.05 |Resposta no tempo de 12 ordem. Resposta da eq.diferencial. Funcéo de 64 PR L ) 50 114
transferéncia. Resposta a partri da FT. Forma geral da FT. ransferéncia. Resposta a partri da FT. Forma gergl .da FT',
Até slide 12/2 FT na forma das constantes de tempo. Ganho estéatico. Até
slide 13/2
FT na forma das constantes de tempo. Ganho estatico.
Sistema de 1%ordem. Caracterizagéo da resposta a Sistema de 1%ordem. Caracterizagéo da resposta a
entrada escaldo. Ganho estatico, derivada na origem, entrada escaldo. Ganho estético, derivada na origem,
5%ula |22.Set.05 Resposta no tempo tempo de estabelecimento, Teorema dos valores inicial e 71 tempo de estabelecimento, Teorema dos valores inicial e 24 95
final e sua utilizagdo. A FT e a resposta de sistemas com final e sua utilizagdo. A FT e a resposta de sistemas com
c.i. N&o nulas. Até slide n°19/Cap.2. Aula dada em inglés c.i. N&do nulas. Até slide n°19/Cap.2
dada a presenga de um aluno austriaco de Erasmus
Sist. Mecanica de 22 ordem. Motivagdo. Resposta no Sist. Mecanica de 22 ordem. Motivacéo. Resposta no
tempo. Sistemas subamortecidos, criticamente tempo. Sistemas subamortecidos, criticamente
amortecidos e sobreamortecidos. Localizagéo dos pélos amortecidos e sobreamortecidos. Localizagéo dos pélos
62 aula |23.Set.05 |Resposta no tempo como fungdo do coef. Amortecimento e freq. Natural ndo 47 como funcéo do coef. Amortecimento e freq. Natural ndo 34 81
amortecida. Tempo de pico, sobreelevagao, tempo de amortecida. Tempo de pico, sobreelevagao, tempo de
estabelecimento. Ana’lise das respostas de sistemas estabelecimento. Ana’lise das respostas de sistemas
subamortecidos. Até Slide 29/Cap.2 subamortecidos. Até Slide 29/Cap.2
Resposta de um sistema criticamente amortecido. Resposta de um sistema criticamente amortecido.
Sistemas de ordem superior s6 com pdlos. Polos Sistemas de ordem superior s6 com pdlos. Polos
32semana [72aula |26.Set.05 |Resposta no tempo. dominantes e desprezo de pélos ndo dominantes.Sistemas 57 dominantes e desprezo de pélos ndo dominantes.Sistemas 39 96
com zeros e efeitos de zeros adicionais. Sistema de fase com zeros e efeitos de zeros adicionais. Sistema de fase
ndo minima. Até Slide 39/Cap.2 ndo minima. Até Slide 39/Cap.2
Sistemas de fase ndo minima. Exemplos (até ao fim Cap.2- Sistemas de fase ndo minima. Exemplos (até ao fim Cap.2-
seaula | 29.Set.05 Resposta no tempo. Parte 1). Sistemas Mecanicos de rotacé@o. Elementos 64 Parte 1). Sistemas Mecanicos de rotacé@o. Elementos 18 82

Linearizag&o

bésicos. Sistemas de desmultiplicagdo. Exemplos. Motor
de corrente continua. Até Slide 18/Cap2-II.

bésicos. Sistemas de desmultiplicagdo. Exemplos. Motor
de corrente continua. Até Slide 18/Cap2-II.

Diagrama de blocos

_||Diagrama de bloco!

todo o Cap.3

Linearizagao (concluido o Cap.2). Inrtroducéo a
estabilidade BIBO. Exemplos de 12 ordem. Discussao

estabilidade BIBO. Exemplos de 12 ordem. Discussao

43semana [[10%ula {3.0ut.05 |Estabilidade. Routh-Hurwitz 56 sobre o comportamento da resposta natural e da 36 92
sobre o comportamento da resposta natural e da o a ; o .
o x i o localizagao dos pélos. Até Slide 8/Cap.4. Aula leccionada
localizag&o dos polos. Até Slide 8/Cap.4 L
em inglés
Continuagdo do estudo da estabilidade. Critério de Hurwitz. Continuagdo do estudo da estabilidade. Critério de Hurwitz.
11%ula |6.0ut05 |Estabilidade. Routh-Hurwita Matriz de Rputh. Construcéo. Qaso particular de um zero 57 Matriz de Rputh. Construcéao. Qaso particular de um zero 17 74
na coluna pivot. Caso de uma linah de zeros. Ate’slide na coluna pivot. Caso de uma linha de zeros. Ate’slide
24/Cap.4 24/Cap.4
Discusséao adicional sobre o caso de uma linha de zeros na Discusséao adicional sobre o caso de uma linha de zeros na
Efeitos da realimentacio matriz de Routh. Estabilidade como fungédo de um matriz de Routh. Estabilidade como fungédo de um
12%ula |7.0ut.05 Erros em reg estaciog;éri‘o parametro (conclusédo do Cap.4). Efeitos da realimentagéo: 48 parametro (concluséo do Cap.4). Efeitos da realimentacéo: 25 73
’ rejeicao de perturbagdes, exemplos numéricos de rejeicao de perturbagdes, exemplos numéricos de
simulagdo. Até Slide 4/Cap.5 simulagdo. Até Slide 4/Cap.5
Rejeicdo de perturbacdes e estratégia de controlo, Rejeicdo de perturbacdes e estratégia de controlo,
sensibilidade a variagdo de parametros, requisitos de um sensibilidade a variagdo de parametros, requisitos de um
Ssemana [13%ula |10.0ut05 Erros em reg. estacionério sistema de controlo_, espeplflca@oes, exemplos com 54 sistema de controlo_, espeplflca@oes, exemplos com 21 75
controlador proporcional, integral e proporcional-integral, controlador proporcional, integral e proporcional-integral,
definicdo de erro em regime estacionario, erros de posigao, definicdo de erro em regime estacionario. Até Slide
velocidade e aceleragdo. Até Slide 16/Cap.5 15/Cap.5 (aula dada em inglés)
14%aula |13.0ut.05 |Erros em reg. estacionario |[Concluséo do estudo dos erros em regime estacionario 46 Concluséo do estudo dos erros em regime estacionario 14 60
Inicio do estudo do root-locus: o que é, para que serve. Inicio do estudo do root-locus: o que é, para que serve.
15%ula |14.0ut.05 |Root-Locus Exemplo. Formulacéo. Pélos e zeros da ftcf. Condicédo de 34 Exemplo. Formulacg&o. Pdlos e zeros da ftcf. Condicéo de 19 53
maodulo e argumento. Até Slide 9/Cap.6-Parte | maodulo e argumento. Até Slide 9/Cap.6-Parte |
Exemplos de pontos pertencentes ao root-locus e ganho Exemplos de pontos pertencentes ao root-locus e ganho
63semana [|16%aula |17.0ut.05 |Root-Locus correspondente. Regras 1 a 5. Exemplo. Até slide 17/Cap.6- 45 correspondente. Regras 1 a 5. Exemplo. Até slide 17/Cap.6- 34 79
| |
Regras 6 a 8. Exemplos. Até slide 29/Cap.6-I. Aula dada Regras 6 a 8. Exemplos. Até slide 29/Cap.6-I. Aula dada
172aula |20.0ut.05 |Root-L L o L o
ada ! ootLocus pelo Prof. Morgado em substitui¢io da Prof2 Isabel Ribeiro 42 pelo Prof. Morgado em substitui¢io da Prof2 Isabel Ribeiro 10 52
Exemplo de cruzamento com eixo imaginario, tangente da Exemplo de cruzamento com eixo imaginario, tangente da
soma de dois angulos, regras 9 e 10, exemplo de angulo soma de dois angulos, regras 9 e 10, exemplo de angulo
18%ula |21.0ut.05 |Root-Locus de saida de um pélo c.c.,exemplo com breakaway points 28 de saida de um polo c.c.,exemplo com breakaway points 20 48
c.c. Acetatos 30 a 39 inclusive. Aula dada pelo Prof. c.c. Acetatos 30 a 39 inclusive. Aula dada pelo Prof.
Francico Garcia em substituicdo da Prof2 Isabel Ribeiro Francico Garcia em substituicdo da Prof2 Isabel Ribeiro
Exemplos de Root-Locus. Root-Locus versus qualquer Exemplos de Root-Locus. Root-Locus versus qualquer
72 193%aula |24.0ut.05 |Root-L ~ X 0 ~ X 0
semana ada ! oot-ocus parametro, Root-locus para K negativo. Até slide 45/Cap.6-I 33 parametro, Root-locus para K negativo. Até slide 45/Cap.6-I 23 56
Cancelamento polos-zeros no root-locus. Projecto apoiado Cancelamento pélos-zeros no root-locus. Projecto apoiado
20%aula | 27.0ut.05 Root-Locus e no root-locus. Duplo integrador com controlador 50 no root-locus. Duplo integrador com controlador 1 61
77777 |Controladores PID proporcional, PD e com um zero e um pélo. Até Slide proporcional, PD e com um zero e um pdlo. Até Slide
12/Cap.6-Parte Il 12/Cap.6-Parte Il
Concluséo do projecto apoioado em Root-Locus. Infico do Concluséo do projecto apoioado em Root-Locus. Infico do
21%aula |28.0ut.05 |Controlo digital estudo dos Controladores PID. As varias ac¢des das 28 estudo dos Controladores PID. As vérias acgdes das 30 58
componentes P, D e |. Até Slide 7/Cap.7 componentes P, D e |. Até Slide 7/Cap.7
T I T T Conclus&o do estudo de Controladores PID. Regrasde | |Conclus&o do estudo de Controladores PID. Regras de |
83semana [|22%aula |31.0ut.05 |Controlo digital Zieger-Nichols. Projecto com Root-Locus. Até ao fim do 15 Zieger-Nichols. Projecto com Root-Locus. Até ao fim do 15 30

Cap.7

Cap.7
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- Inicio do controlo digital. Enunciado do problema. A/D e Inicio do controlo digital. Enunciado do problema. A/D e
a,
23%ula |3.Nov.05 - Controlo digital D/A. FT de um ZOH. Polos em s e em z. Ate’Slide 9 st D/A. FT de um ZOH. Polos em s e em z. Ate’Slide 9 8 39
Relacéo entre polos de X(s) e X(z)-continugédo. Funcéo de Relacéo entre polos de X(s) e X(z)-continugédo. Funcéo de
24%aula |4.Nov.05  Controlo digital transferen(:la.d!screta ou pulsada._ Exemplo de prolecto de 29 transferen(:la.d!screta ou pulsada._ Exemplo de prolecto de 18 a7
controlador digital em tempo continuo e tempo discreto. controlador digital em tempo continuo e tempo discreto.
Projecto directo e projecto por emulagdo. Até Slide 16 Projecto directo e projecto por emulagdo
9%semana [25%ula 7.Nov.05 | Controlo digital Exemplo de pro.Jecto directo e sd~ua dls'cus.sao. Inicio de 20 Exemplo de pro.Jecto directo e sd~ua dls'cus.sao. Inicio de 20 50
exemplo de projecto por emulagéo. Até Slide 24 exemplo de projecto por emulagéo. Até Slide 24
Projecto por emulagdo. Exemplo. Obtencéo de C(z) a partir Projecto por emulagdo. Exemplo. Obtencéo de C(z) a partir
6%aula |10.Nov.05 | Resposta na frequéncia fje C(s): mapeamento e transformggao bilinear. Escolha do 22 fje C(s): mapeamento e transformggao bilinear. Escolha do 11 23
intervalor de amostragem. O que é a Resposta em intervalor de amostragem. O que é a Resposta em
frequéncia. Até Slide 2/Cap.9 frequéncia. Até Slide 2/Cap.9
O que é a resposta em frequéncia. Diagrama de Bode O que é a resposta em frequéncia. Diagrama de Bode
27%aula |11.Nov.05 |Resposta na frequéncia  |lassimptético. Largura de banda. Sistemas rapiodos e 31 assimptotico. Largura de banda. Sistemas rapiodos e 20 51
lentos. Relagdo tempo-frequéncia. Até slide 19/Cap.9 lentos. Relagdo tempo-frequéncia. Até slide 19/Cap.9
- - Exemplos. Diagrama de Bode de um sistema de 22 ordem Exemplos. Diagrama de Bode de um sistema de 22 ordem
Andlise de estabilidade no com polos complexos conjugados. Amplitude e fase com polos complexos conjugados. Amplitude e fase
10%semana ||28%aula |14.Nov.05 |domino freq. Critério p Por p 1ug - p . o 38 P A P 1ug - p . o 20 58
Nyquist Ressonanica. Sistemas de fase ndo minima. Identifricagdo. Ressonanica. Sistemas de fase ndo minima. Identifricagdo.
Até slide 31/Cap.9 Até slide 31/Cap.9
Andlise de estabilidade no [[Conclusé&o do estudo da Respoata em frequéncia. Critério Conclusédo do estudo da Respoata em frequéncia. Critério
29%aula |17.Nov.05 |domino freq. Critério de Nyquist. O que é. Teorema de Cauchy. Até Slide 36 de Nyquist. O que é. Teorema de Cauchy. Até Slide 13 49
Nyquist 8/Cap.10 8/Cap.10
Andlise de estabilidad Do Teorema de Cauchy ao Critério de Nyquist. Controno de Do Teorema de Cauchy ao Critério de Nyquist. Controno de
naise ce estavlicade no Nyquist e diagrama de Nyquist. Estabilidade com Critério Nyquist e diagrama de Nyquist. Estabilidade com Critério
30%ula |18.Nov.05 domino freq. Critério X x . . 29 X x . . 26 55
Nyquist de Nyquist. Obtengdo do diagrama de Nyquist. Exemplos de Nyquist. Obtengdo do diagrama de Nyquist. Exemplos
de 12 ordem. Até Slide 16/Cap.10 de 12 ordem. Até Slide 16/Cap.10
Andlise de estabilidade no E.xempk‘)s de constrg@oes_de diagrama de N~yqus’|t.e E.xempk‘)s de constrg@oes_de diagrama de N~yqus’|t.e
B o discusséo de estabilidade: 32 ordem, fase ndo minima. discussao de estabilidade: 32 ordem, fase ndo minima.
112 semana||312aula |21.Nov.05|domino freq. Critério ~ X 3 33 ~ X 3 20 53
Nyquist Construgdo do diagrama de Nyquist no caso de polos Construgdo do diagrama de Nyquist no caso de polos
sobre o contorno. Até slide 27/Cap.10 sobre o contorno. Até slide 27/Cap.10
Andlise de estabilidade no Dlggrama de Nyquist para a snua(;ao~de pf)l(_) duplo n~a Dlggrama de Nyquist para a snua(;ao~de pf)l(_) duplo n~a
. S origem. Exemplo de f.t.c.a. De fase ndo minima. Nogédo e origem. Exemplo de f.t.c.a. De fase ndo minima. Noc&o e
322%aula |24.Nov.05 |domino freq. Critério S . 40 S . 15 55
Nyquist definicdo de Margem de Ganho e margem de fase. Até definicdo de Margem de Ganho e margem de fase. Até
slide 40/Cap.10 slide 40/Cap.10
Andlise de estabilidade no Critério de.Nqust, margem de fas.e'e_ de ganho para trés Critério de.Nqust, margem de fas.e'e_ de ganho para trés
. S casos particulares de sistemas. Critério de Nyquist e casos particulares de sistemas. Critério de Nyquist e
332%aula |25.Nov.05 |domino freq. Critério L N . « 26 L N . = 19 45
Nyquist estabilidade relativo de sistemas com atraso. Concluséo do estabilidade relativo de sistemas com atraso. Concluséo do
b - ——— e e JCap 0 _ o _l_..__ Cap.10_ __ ]
- Introdug&o ao projecto de compensadores no dominio da Introdugdo ao projecto de compensadores no dominio da
Anélise de estabilidade no P P
. S frequéncia. Exemplo de compensador PD. Compensador frequéncia. Exemplo de compensador PD. Compensador
123semana ||34%aula |28.Nov.05 |domino freq. Critério o - 26 o - 22 48
Nyquist de avanco. Caracteriz¢do completa. Inicio de um exemplo. de avanco. Caracteriz¢do completa. Inicio de um exemplo.
Até Slide 16/Cap.11-Parte | Até Slide 16/Cap.11-Parte |
1.Dez.05 FERIADO
Conclusdo do exemplo com compensador de avango. Conclusdo do exemplo com compensador de avango.
Proiecto no dominio da Principios do compensador de avancao. Compensador de Principios do compensador de avangao. Compensador de
35%ula |2.Dez.05 fre Juéncia atraso. Principios do compensador de atraso. Inicio de um 35 atraso. Principios do compensador de atraso. Inicio de um 8 43
d exemplo com compensagao de atraso. Até Slide 34/Cap.11- exemplo com compensagao de atraso. Até Slide 34/Cap.11-
Partel Partel
Conclusédo do estudo do compensador de atraso. Inicio da Conclusédo do estudo do compensador de atraso. Inicio da
13%semana |362aula |5.De2.05 Prole?to no dominio da anallsg Ide pjmecto por~moldagem do ganho de r~nalha.’ 21 anallsg Ide pjmecto por~moldagem do ganho de r~nalha.’ 20 M
frequéncia Especificacdes. Redugao do efeito da perturbacéo. Até Especificacbes. Redugéo do efeito da perturbacdo. Até
Slide 9/Cap.11-Parte Il Slide 8/Cap.11-Parte Il
8.Dez.05 FERIADO
Proiecto no dominio da Conclusdo do estudo das consequéncias na f.t.c.a das Conclusao do estudo das consequéncias na f.t.c.a das
37%aula |9.Dez.05 fre Juéncia especificacdes em d, r, n e sinal de actuacdo. Até slide 32 especificagbes em d, r, n e sinal de actuacéo. Até slide 6 38
q 36/Cap.11-Parte I 36/Cap.11-Parte I
Projecto no dominio da Conclusédo do estudo da moldagem do ganho de malha. Conclusédo do estudo da moldagem do ganho de malha.
142, 38%ula |12.Dez.05 P P X PR .
semana aua ez frequéncia Até ultimo slide de Cap.11-Parte Il 18 Até ultimo slide de Cap.11-Parte Il B 81
29%aula |15.D62.05 Prole?to no dominio da Resolugdo de um problema sobre moldagem do ganho de 25 Resolugdo de um problema sobre moldagem do ganho de 5 20
frequéncia malha malha




