Planejamento da
Disciplina Controle
e Servomecanismos I

Identificacao
UERJ
Faculdade de Engenharia

Departamento de Eletronica e Telecomunicacoes
Assunto: Planejamento para a disciplina no primeiro semestre de 2004.
Professor: José Paulo Vilela Soares da Cunha

Turma: 01

E-mails: jpaulo@lee.eng.uerj.br e jpaulo@Querj.br

Homepage: http://www.lee.eng.uerj.br/~jpaulo/contri.html
Local e data: Rio de Janeiro, 15 de abril de 2004



Rio de Janeiro, 15 de abril de 2004 — Planejamento de Contr. e Servomec. [ 2
1 Topicos desta Disciplina

Nesta disciplina aborda-se o controle de sistemas lineares no tempo continuo. Os principais
topicos sao:

1. Introdugao ao controle.

2. Revisao:

(a) Sistemas dinamicos e sua modelagem.
(b)
)
)

Equacao de estado.

Transformada de Laplace.

(c

(d) Funcao de transferéncia e resposta em freqiiéncia.

3. Sistemas em malha fechada.

4. Resposta transitéria, erro estaciondrio e critérios de desempenho de sistemas de con-
trole.

5. Estabilidade de sistemas dinamicos. Critério de estabilidade de Routh-Hurwitz.
6. Diagrama do lugar das raizes.

7. Métodos de resposta em freqiiéncia para a andlise e o projeto de sistemas de controle
(e.g., diagramas de Nyquist e Bode). Critério de estabilidade de Nyquist.

8. Projeto de compensadores/controladores: lead, lag, PID, etc..

2 Referéncias Bibliograficas

Para esta disciplina sdo recomendadas as referéncias [1, 2, 3, 4]. Qualquer uma destas
referéncias é adequada ao curso, bem como outros livros texto basicos de controle linear que
abordem os topicos relacionados na secao anterior. No entanto, este curso estda baseado na
terceira edigao do livro Engenharia de Controle Moderno [2], da qual serdo extraidos muitos
dos exercicios. Uma grande vantagem da terceira [2] e da quarta [1] edi¢oes deste livro em
relagdo a segunda edigao [3] é que as duas ultimas edi¢oes apresentam diversos exemplos de
andlise e projeto de sistemas de controle empregando o software MATLAB, que atualmente
é um padrao na area de controle e, por isso, sera utilizado nesta disciplina.
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3 Orientacao para o Estudo dos Tépicos

Nesta segao é apresentada uma orientacao para o aluno sobre o estudo de cada um dos topicos
abordados. Apresenta-se uma relacao de secoes de livros que devem ser estudadas e de
exercicios propostos. O livro [2] possui, também, exercicios ja resolvidos (com prefixo “A”)
que devem ser estudados antes da resolugao dos exercicios propostos (com prefixo “B”).
Naturalmente o aluno nao deve restringir seus estudos a estas secoes e exercicios, pois trata-
se de uma relagao minima.

3.1 Introducao ao controle
A introdugdo no capitulo 1 da referéncia [2] apresenta alguns exemplos da aplicagdo de
controladores.

3.2 Revisao de sistemas dinamicos e sua modelagem

Recomenda-se o estudo das seguintes segoes da referéncia [2]: 3.1, 3.6 a 3.7 e 3.10.

Sao recomendados os exercicios [2] B.3.7 a B.3.12, B.5.18 e B.5.19. Também sao recomen-
dados os exercicios da segunda edigao do livro [3]: B.2.1 aB.2.4, B.2.6, B.2.9a B.2.11, B.2.14
e B.2.15.

3.3 Revisao de equacao de estado

A abordagem por equagao de estado ¢é utilizada em varias se¢oes do capitulo 3 da referéncia
[2]. Recomenda-se, também, as segoes 3.4 e 3.5.

Exercicios recomendados: B.3.4 a B.3.6.
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3.4 Revisao de transformada de Laplace

Recomenda-se a revisao de transformada de Laplace e sua aplicacao no capitulo 2 do livro

2].

Sao recomendados os exercicios [2] B.2.1 a B.2.16.

3.5 Revisao de funcao de transferéncia e resposta em freqiiéncia

Recomenda-se o estudo das segoes 3.2 e 3.3 da referéncia [2]. Para o tracado de diagramas
de Bode recomenda-se as se¢oes 8.1 a 8.3 do livro [2] ou algum livro sobre andlise de circuitos
elétricos ou filtros.

Sao recomendados os exercicios B.3.1 a B.3.3 ¢ B.8.1 a B.8.6.

3.6 Sistemas em malha fechada

Recomenda-se o estudo das seguintes segdes da referéncia [2]: 5.1 a 5.3.

Exercicios recomendados: B.5.1 a B.5.5.

3.7 Resposta transitoria, erro estacionario e critérios de desem-
penho de sistemas de controle

Recomenda-se o estudo das seguintes segoes da referéncia [2]: 4.1 a 4.5 e 5.10. Deve ser
enfatizada a relacao entre a resposta no dominio da freqiiéncia e o desempenho no dominio
do tempo.

Exercicios recomendados: B.4.1 a B.4.15, B.5.20 e B.5.21.

3.8 Critério de estabilidade de Routh-Hurwitz

Recomenda-se a segao 5.5 do livro [2].

Exercicios recomendados: B.5.6 a B.5.8.

3.9 Diagrama do lugar das raizes

Recomenda-se o estudo das seguintes se¢oes da referéncia [2]: 6.1 a 6.4. Alternativamente
pode-se adotar o livro [4].

Exercicios recomendados: B.6.1 a B.6.13 e B.6.15.
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3.10 Meétodos de resposta em freqiiéncia: aplicacao dos diagramas
de Nyquist e de Bode e do critério de estabilidade de Nyquist

Recomenda-se inciciar pela revisao do tracado de diagramas de Bode nas secoes 8.1 a 8.3 do
livro [2]. As segoes especificas para a aplicacao de métodos de resposta em freqiiéncia sao:
8.4, 8.5,8.7,8.9 e 8.11. Alternativamente pode-se adotar o livro [4] para o estudo do critério
de estabilidade de Nyquist.

Praticamente todos os exercicios do capitulo 8 de [2] sdo recomendados (B.8.7 a B.8.28).
No entanto, o aluno pode escolher dentre esses os que considerar mais significativos para o
aprendizado desses tépicos.

3.11 Projeto de controladores

Recomenda-se o estudo das segoes 7.1 a 7.5 € 9.1 a 9.5 da referéncia [2], ndo sendo necessério
enfatizar a realizacao de compensadores com amplificadores operacionais. Detalhes sobre
controladores PID sao apresentados nas secoes 10.1 a 10.3, que sao especialmente recomen-
dadas para aqueles com interesse no controle de processos industriais.

Exercicios recomendados: B.7.1 a B.7.14, B.9.1 a B.9.9.

4 Consultas ao Professor

As consultas ao professor podem ser feitas estritamente as segundas-feiras entre 10:20 e 11:20
horas ou entre 17:05 e 17:30, quando o professor estara em sua sala 5019E. Esse horario estd
sujeito a alteracoes ao longo do semestre letivo. Os alunos também podem consultar o
professor através dos e-mails: jpaulo@lee.eng.uerj.br e jpaulo@uerj.br.



