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Objetivos de Aprendizagem

Permitir conhecimentos sobre as varias estruturas dos sistemas de confrolo automaético;
desenvolver competéncias no projecto de sistemas de controlo classicos, em sistemas lineares e
invariantes no tempo, e na analise de estabilidade e de desempenho.

Objetivos de Aprendizagem (detalhado)

Permitir conhecimentos sobre as vérias esfruturas dos sistemas de controlo automatico;
desenvolver competéncias no projecto de sistemas de controlo classicos, em sistemas lineares e
invariantes no tempo, e na analise de estabilidade e de desempenho.

Contelidos Programaticos

Infrod. aos sistemas de controle. Andlise em malha aberta e fechada: resposta transitoria, erros
em regime permanente, estabilidade (Routh e Nyquist). Projeto e analise de sistemas de
controlo: Lugar das Raizes, Diagrama de bode, critérios de estabilidade. Controlo PID: por
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Ziegler-Nichols, colocagio pdlos, etc. Técnicas basicas de projeto e compensacio. Perturbagtes
e atrasos. PID discreto.

Conteddos Programaticos (detalhado)

1. Introdugdo: Breve introducio aos sistemas de controlo automatico. Conirolo por
realimentac@o e conirolo direto (feedforward). Controlo em cascata / mestre-escravo. Sensores e
codificadores em sistemas de controlo; potencidometros, codificadores, tacdmetros. Revisédo
Diagrama de Blocos.

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

3. Analise temporal em malha aberta e malha fechada: Analise de estabilidade relativa. Critério
de Routh. Efeito da adicdo de pdlos e zeros. Polos dominantes em fungbes de transferéncia.
Aproximacé&o de sistemas de ordem superior a sistemas de ordem inferior. Estabilidade de
Nyquist: Analise através do Diagrama de Nyquist.

4.Andlise de sistemas de controlo: Critérios de projeto. Analise de erros em regime estacionario.
Método do lugar das raizes. Métodos no dominio da frequéncia - representagfo grafica de
fungdes de transferéncia sinuscidais (dlagrama de Bode e tragado polar): Frequéncia e pico de
ressonancia e largura de banda de sistemas de 22 ordem; Critérios de estabilidade; Efeito da
adigio de polos e zeros.

5.Projeto de sistemas de controlo classicos; Configurag8o do controlador. Controio PID [A¢des
de controlo proporcional (P), proporcional-derivativo (PD) e proporcional-integral-derivative (PID));
Sintonizacao de conitroladores PID (Método de Ziegler-Nichols em malha aberta € em malha
fechada; Método de colocagio de pdlos; Método experimental). Compensacio em
avango-atraso (Controladores em avanco e controladores em atraso). Andlise de perturbagdes.
Projeto de sistemas com varias malhas de realimentag&o. Projeto no dominio da frequéncia.
6.Projeto de sistemas de controlo digitais: Infrodugfio aos sistemas de controlo digitais. Os
conversores A/D e D/A no anel de controlo. Diagramas de blocos de sistema de confrolo digitais.
Projeto de controladores PID digitais via discretizago de PID analégicos: método de emulagéo.

Metodologias de avaliagio

Exame, com consulta, vale 75% da nota final, e Trabalhos Praticos valem 25%. O aluno tem de
obter no exame nota superior ou igual a 8 em 20 valores e 9.5 em 20 valores nos trabalhos
praticos. A média das duas tem de ser superior ou igual a 9.5 em 20.

Software utilizado em aula

Matlab / Simulink

Estagio

N&o aplicavel.

Bibliografia recomendada
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- Franklin, G. e Powell, D. e Emani-Naeini, A. (2008). Feedback Control of Dynamic Systems.. &2,
Pearson Prentice Hall. USA

- Franklin, G. e Workman, M. e Powell, D. (1998). Digital Controf of Dynamic Systems.. 3%,
Addison-Wesley. California - USA

- Golnaraghi, F. e Kuo, B. (2003). Automatic Control Systems.. 82, John Wiley & Sons. USA

- Ogata, K. (2002). Modern Control Engineering.. 4%, Prentice-Hall. USA

Coeréncia dos contelidos programaticos com os objetivos

Através das aulas tedricas, tedrico-praticas e praticas-laboratoriais o aluno tem a oportunidade de
apreender e desenvolver os principais conceitos propostos nos objetivos. Estes cenfram-se no
conhecimento e compreensdo dos mecanismos da Teoria do Controlo. Sera desenvolvida uma
abordagem metodoldgica sisterética que permite ao aluno reconhecer os diversos casos e ¢ seu
contexto tecnico e cientifico.

Cada ponto do programa sera abordado considerande todos os aspetos descritos nos objetivos.
Os diferentes tipos de aulas definidos tém como objetivo proporcicnar aos alunos diferentes
perspetivas na abordagem dos conteldos programaticos expostos.

Metodologias de ensino

Aulas tedricas em gue se descrevem e exemplificam os métodos em estudo, aulas
tedrico-praticas em que séo propostos exercicios de aplica¢io, e Praticas de Laboratério.

Coeréncia das metodologias de ensino com os objetivos

0O métedo de frabalho expositivo permite transmitir ao estudante a informacéao, cientifica e
técnica, necessaria para a compreensao das situagfes que surgem no estudo da Teoria do
Controlo. Serdo apresentados aos alunos nas aulas tedricas um conjunto de temas, que teréo
como suporte uma apresentagao em power-point, ilustrando de

uma maneira objetiva as matérias em andlise. Serao apresentadas imagens, tabelas e textos
como suporte de comunicagdo entre alunos e docente Nas aulas tedrico-pratico séo realizadas
aplicacbes praticas (exercicios) gue englobam os diferentes conteldos programaticos de modo a
dotar os alunos das valéncias descritas nos objetivos. A aquisico das competéncias
contempladas nos objetivos da disciplina apoia-se ainda na apresentacao, implementacéc e
discussdo de exemplos praticos nas aulas praticas-laboratoriais e nos trabalhos propostos aos
alunos,

Finalmente, a interatividade & fundamental para manter a atencdo 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 '

l.ingua de ensino

Portugués

Pré-requisitos
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Nao aplicavel.

Programas Opcionais recomendados

N&o aplicavel.

Observacgdes

Obijetivos de Desenvolvimento Sustentavel:

4 - Garantir o acesso a educacao inclusiva, de qualidade e equitativa, e
promover oportunidades de aprendizagem ao longo da vida para todos;

5 - Alcancar a igualdade de género e empoderar todas as mulheres e raparigas;
9 - Construir infraestruturas resilientes, promover a industrializacéo inclusiva e
sustentavel e fomentar a inovacgao;

12 - Garantir padrbes de consumo e de produgéo sustentaveis;

Docente responsavel
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