Poder Executivo

Ministério da Educacéo
Universidade Federal do Amazonas
Faculdade de Tecnologia
Departamento de Eletricidade

1. IDENTIFICACAO DA DISCIPLINA

CURSO: FTO2-T PERIODO LETIVO: 2017/2 TURMA: 01

DISCIPLINA: Sistema de Controle SIGLA: FTE029

CARGA HORARIA TOTAL: 90 CREDITOS: 6

TEORICA: 90 PRATICA: 0 PRE-REQUISITO: FTE008

PROFESSOR: Iury Valente de Bessa

E-MAIL(S): iurybessa@ufam.edu.br

Horario das aulas teoricas: | Horario das aulas praticas: | Horario e local de atendimento de

22 Feira — 08h00 / 10h00 alunos:
4§ Feira — 08h00 / 10h00 3g Feira — 08h00 / 10h00

6§ Feira — 08h00 / 10h00 5g Feira — 08h00 / 10h00
Laboratorio de Controle

2. EMENTA (Conforme PPC do curso)

Conceitos sobre sistemas e sistemas de controle, diagrama de blocos e classificacdo de
sistemas; Modelagem de Sistemas: modelagem de sistemas fisicos (mecanico, elétrico,
eletrénicos, térmicos e hidraulicos), representacdo matematica (equacdes diferenciais. Resposta
ao impulso, espaco de estados e funcao de transferéncia), linearizacdo de sistemas e diagrama
de fluxo de sinal; Softwares para Simulacdo de Sistemas Dinamicos; Analise de Sistemas
Lineares Invariante no Tempo — Enfoque por Espaco de Estados: solucdo das equacdes de
estado, desacoplamento de estados, controlabilidade e observabilidade; Andlise de Sistemas
Lineares Invariates do Tempo — Enfoque no dominio do tempo: estabilidade. Desempenho em
regime permanente e sensibilidade de parametros; Projeto de Controladores no Dominio do
Tempo: Lugar das Raizes, contorno das raizes, controladores P, PI, PD PID, Controladores de
avanco e atraso de fase, controladores por cancelamento de polos. Controladores por
realimentacdo de estados; Andlise de Sistemas Lineares Invariantes — Enfoque no dominio da
frequéncia: diagrama polar direto, curvas de resposta de frequéncia, critério de estabilidade de
Nyquist, diagramas de Bode e Nichols, margem de ganho e margem de fase. E carta de Nichols;
Projeto de Controladores sob o Dominio da Frequéncia: compensadores estaticos.
Compensadores de avanco e atraso de fase.

3. OBJETIVOS

3.1 GERAL (Conforme PPC do curso)

Modelar e linearizar sistemas dindmicos continuos, analisar sistemas lineares invariantes
no tempo e projetar controladores lineares analégicos.

Conforme Anexo Il da Resolugido n°023/2017, aprovada no dia 03 de maio de 2017 — Conselho de Ensino, Pesquisa e Extensdo
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3.2 ESPECIFICOS (Se houver)

4. CONTEUDO PROGRAMATICO/CRONOGRAMA

Datas Aulas Conteudo Professor**
Carga | Tipo
Horaria | (T p)*

Aula 1 2 T Introducéo a Sistemas de Controle. lury Bessa

Aula 2 2 T Classificacéo de Sistemas. lury Bessa

Aula 3 2 T Descricao matematica de sistemas: descricao lury Bessa
entrada-saida.

Aula 4 2 T Descricao matematica de sistemas: descricao lury Bessa
por variaveis de estado.

Aula 5 2 T Descricdo matemética de sistemas: sistemas lury Bessa
fisicos, equaces diferenciais e comparacgao
entre representacdes matematicas.

Aula 6 2 T Descricdo matemética de sistemas compostos lury Bessa

Aula 7 2 T Modelagem de Sistemas Fisicos: sistemas lury Bessa
mecanicos, elétricos e eletromecanicos.

Aula 8 2 T Modelagem de Sistemas Fisicos: sistemas lury Bessa
hidraulicos e térmicos. Linearizacéo.

Aula 9 2 T Simulacéo de Sistemas: computador analégico lury Bessa
e ferramentas computacionais de simulagéo.

Aula 10 2 T Primeira Avaliacdo Parcial (AV1). lury Bessa

Aula 11 2 T Fundamentos de Sistemas Lineares: lury Bessa
introducéo, espacos lineares sobre um campo,
independéncia linear, bases e representacoes.

Aula 12 2 T Fundamentos de Sistemas Lineares: lury Bessa
operadores lineares e suas representagoes,
autovetores, autovalores generalizados e
forma de Jordan.

Aula 13 2 T Fundamentos de Sistemas Lineares: fun¢des lury Bessa

de uma matriz quadrada, independéncia linear

Conforme Anexo Il da Resolugido n°023/2017, aprovada no dia 03 de maio de 2017 — Conselho de Ensino, Pesquisa e Extensdo
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de fungdes temporais.

Aula 14 2 T Fundamentos de Sistemas Lineares: lury Bessa
Controlabilidade de Sistemas Dinadmicos
Lineares.

Aula 15 2 T Fundamentos de Sistemas Lineares: lury Bessa
Observabilidade de Sistemas Dindmicos
Lineares.

Aula 16 2 T Fundamentos de Sistemas Lineares: lury Bessa
Decomposicdo Canodnica de Sistemas
Lineares.

Aula 17 2 T Fundamentos de Sistemas Lineares: lury Bessa
Estabilidade de Sistemas Lineares.

Aula 18 2 T Andlise da resposta de sistemas dinamicos no lury Bessa
dominio do tempo: regime estacionario.

Aula 19 2 T Andlise da resposta de sistemas dinamicos no lury Bessa
dominio do tempo: regime transitério.

Aula 20 2 T Andlise de sistemas dinAmicos pelo método de lury Bessa
lugar das raizes.

Aula 21 2 T Andlise de sistemas dinAmicos com diagramas lury Bessa
de resposta em frequéncia: Diagramas de
Bode.

Aula 22 2 T Andlise de sistemas dinAmicos com diagramas lury Bessa
de resposta em frequéncia: Diagramas de
Nyquist.

Aula 23 2 T Andlise de sistemas dinAmicos com diagramas lury Bessa
de resposta em frequéncia: Carta de Nichols.

Aula 24 2 T Apresentacéo Parcial do Projeto (PJ) lury Bessa

Aula 25 2 T Segunda Avaliagao Parcial (AV2). lury Bessa

Aula 26 2 T Projeto de Sistemas de Controle. lury Bessa

Aula 27 2 T Configuracdo das malhas de Controle. lury Bessa

Aula 28 2 T Estruturas de compensadores: Controle PID. lury Bessa

Aula 29 2 T Estruturas de compensadores: Controladores lury Bessa
Avanco/Atraso de fase.

Aula 30 2 T Estruturas de compensadores: Cancelamento lury Bessa

Conforme Anexo Il da Resolugido n°023/2017, aprovada no dia 03 de maio de 2017 — Conselho de Ensino, Pesquisa e Extensdo
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de Polos e Zeros.

Aula 31

Projeto de controladores pelo método do Lugar
das Raizes: Modificagdo do Lugar das Raizes.

lury Bessa

Aula 32

Projeto de controladores pelo método do Lugar
das Raizes: Efeitos das a¢bes P, | e D no
Lugar das Raizes.

lury Bessa

Aula 33

Projeto de controladores pelo método do Lugar
das Raizes: Efeitos do avanco e do atraso de
fase no Lugar das Raizes.

lury Bessa

Aula 34

Projeto de Controladores utilizando Diagramas
de Resposta em Frequéncia: Escolha de um
compensador em cascata.

lury Bessa

Aula 35

Projeto de Controladores utilizando Diagramas
de Resposta em Frequéncia: Compensagao
por retroacéo.

lury Bessa

Aula 36

Sintonia de Ziegler-Nichols

lury Bessa

Aula 37

Terceira Avaliacdo Parcial (AV3).

lury Bessa

Aula 38

Projeto de Sistemas de Controle no Espaco de
Estados.

lury Bessa

Aula 39

Projeto de Sistemas de Controle no Espaco de
Estados: Alocacédo de Polos.

lury Bessa

Aula 40

Projeto de Sistemas de Controle no Espaco de
Estados: Projeto de Controladores com
Realimentacéo de Estados.

lury Bessa

Aula 41

Projeto de Sistemas de Controle no Espaco de
Estados: Observadores de Estados.

lury Bessa

Aula 42

Projeto de Sistemas de Controle no Espaco de
Estados: Projeto de Sistemas de Controle com
Observadores.

lury Bessa

Aula 43

Projeto de Sistemas de Controle no Espaco de
Estados: Rastreamento Assintotico e Rejeigédo
de Perturbacdes.

lury Bessa

Aula 44

2

T

Quarta Avaliagdo Parcial (AV4).

lury Bessa

Aula 45

2

T

Apresentacao Final do Projeto (PJ)

lury Bessa

*Aula tedrica ou pratica

**Em caso de disciplinas compartilhadas

Conforme Anexo Il da Resolugido n°023/2017, aprovada no dia 03 de maio de 2017 — Conselho de Ensino, Pesquisa e Extensdo
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5. PROCEDIMENTOS DE ENSINO E DE APRENDIZAGEM

O ensino se dara fundamentalmente por meio de aulas expositivas ministradas pelo
professor com o auxilio de quadro branco, pincel e datashow. O contetdo é dividido em cinco
grandes médulos: A) Modelagem e Simulagéo; B) Fundamentos de Sistemas Lineares; C)
Andlise de Sistemas Dinamicos; D) Projeto de Sistemas de Controle baseado em descri¢ao
entrada-saida; e E) Projeto de Sistemas de Controle no Espaco de Estados. Ao termino de cada
moddulo os alunos deverdo resolver listas problemas de fixacdo e aprofundamento de
conhecimento.

Complementarmente, os alunos serao instigados a aplicar os conhecimentos tedricos
obtidos em situacdes reais por meio de: i) desenvolvimento de estudos de casos onde (em
grupos) os estudantes deverdo apresentar solu¢cdes baseadas na teoria de sistemas de controle
para problemas reais; desenvolvimento de um projeto de um sistema de controle cuja
idealizacéo, concepgédo, montagem e controle serdo propostos pelos alunos com a supervisao do
professor.

6. PROCEDIMENTOS DE AVALIACAO

Os discentes seréo avaliados por meio de avaliagcbes escritas, listas de problemas,
estudos de casos, e um projeto final. Em resumo, seréo realizados: 4 (quatro) avaliacfes escritas
parciais (AV;) com peso 9 (nove), entre as quais a de menor nota sera excluida; 5 (cinco) listas de
problemas (L;) com peso 1 (um); dois estudos de caso (EC,) com peso 5 (cinco); e um projeto

prético final (P]). Sendo assim, a média dos exercicios escolares (Myg) sera computada por:
9- Y, AV + 215'=1 Li+2- Y2 _EC,+9-P] —minAV,
l
50

Finalmente, a média final (MF) sera calculada segundo a resolucao n° 023/2017 —
CONSEPE:

Mgg =

MEEI se MEE 28,0
MF =12 -Mg; + P
%, se Mgz < 8,0
Legenda:

AV;: nota da i-ésima avaliacéo parcial
L;: nota da j-ésima lista de problemas
ECy: nota do k-ésimo estudo de caso
Mg média dos exercicios escolares
Pr: nota da prova final

MF: média final

Conforme Anexo Il da Resolugido n°023/2017, aprovada no dia 03 de maio de 2017 — Conselho de Ensino, Pesquisa e Extensdo
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LOCAL E DATA: Manaus, 18 de julho de 2017.
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