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1 Topicos desta Disciplina
Nesta disciplina aborda-se o controle de sistemas lingardempo continuo. Os principais
topicos sao:

1. Introducéo ao controle.

2. Revisao:

(a) Sistemas dinamicos e sua modelagem.
(b) Equacéo de estado.
(c) Transformada de Laplace.

(d) Funcéo de transferéncia e resposta em frequéncia.

3. Sistemas em malha fechada.

4. Resposta transitoria, erro estacionario e critériostagéss sobre o desempenho de siste-
mas de controle.

5. Estabilidade de sistemas dinamicos. Condicao de estaidide Routh-Hurwitz.
6. Diagrama do lugar das raizes.

7. Métodos de resposta em frequéncia para a analise e ogulejststemas de controle (e.g.,
diagramas de Nyquist e Bode). Critério de estabilidade de iNiqu

8. Projeto de compensadores/controladolessd lag, PID, etc..

2 Orientacao Geral para o Estudo desta Disciplina

Para esta disciplina sdo recomendadas as referénciasa(@@Hd, Ogata 2003, Ogata 1998,
D’Azzo & Houpis 1984). Qualquer uma destas referéncias @ual#a ao curso, bem como
outros livros texto basicos de controle linear que abordsropicos relacionados na secho
Este planejamento utiliza & ®dicdo do livroEngenharia de Controle Modern@®gata 2010),
da qual seréo extraidos muitos dos exercicios. Os livroat@®2010, Ogata 2003, Ogata 1998)
apresentam diversos exemplos de analise e projeto de astdcontrole empregandasoft-
ware MatLab, que atualmente é uma ferramenta importante na area deleoatpor isso, sera
utilizado nesta disciplina.


http://www.mathworks.com
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3 Orientacdo para o Estudo dos Toépicos

Nesta secao é apresentada uma orientacao para o aluna est@am dos topicos abordados.
Apresenta-se uma relagéo de sec¢des de livros que deventugkadss e de exercicios propostos.
O livro (Ogata 2010) possui, também, exercicios ja resok/idom prefixo “A’) que devem ser
estudados antes da resolucéo dos exercicios propostop(etro “B”). Naturalmente o aluno
nao deve restringir seus estudos a estas sec¢fes e exemidsata-se de uma relacdo reduzida.

Recomenda-se que o aluno primeiramente resolva 0s problamaéricos manualmente e,
posteriormente, utilize algursoftwarecomo o MatLab ou osoftwares livresScilabe Octave
para verificar os resultados, seguindo-se a sugestao de C9@9, (p. 78). O aluno devera
notar que alguns exercicios no livro (Ogata 2010) foramcekedos para serem resolvidos com
o auxilio de algunsoftwarepara analise e projeto de sistemas de controle.

3.1 Introducéo ao controle

A introduc&o no capitulo 1 da referéncia (Ogata 2010) aptasdguns exemplos da aplicacéao
de controladores.

3.2 Revisao de sistemas dinamicos e sua modelagem

Recomenda-se o estudo das seg¢les 3.1, 3.2, 3.3, 2.7 e do @eXedpl na referéncia (Ogata
2010).

Sao recomendados os exercicios (Ogata 2003) B.3.1 a B.3.133R.B.2.14. Também sao
recomendados os exercicios da segunda edic¢ao do livrog@988): B.2.1aB.2.4,B.2.6,B.2.9
aB.2.11,B.2.14 e B.2.15.

Recomenda-se o capitulo 4 (Ogata 2010) para o aluno intdeessasistemas pneumaticos,
hidraulicos ou térmicos.

3.3 Revisao de equacao de estado

A abordagem por equacgdo de estado é utilizada em variasssdqgdmapitulo 3 da referéncia
(Ogata 2010). Recomenda-se, especialmente, as secdes2.4 e 2

Exercicio recomendado: B.2.9.


http://www.scilab.org
http://www.octave.org
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3.4 Revisao de transformada de Laplace

Recomenda-se a revisao de transformada de Laplace e a stagaplnos Apéndices A e B do
livro (Ogata 2010).

3.5 Revisao de funcéo de transferéncia e resposta em frequéncia

Recomenda-se o0 estudo das secdes 2.2 e 2.6 da referéncia gD@a). Para o tracado de
diagramas de Bode, recomenda-se as sec¢bes 7.1 e 7.2 do hata(@D10). A secao 7.9 aborda
alguns aspectos sobre a determinacéo experimental deskidedransferéncia. Um alternativa
€ estudar os diagramas de Bode em algum livro sobre a andlisedi¢os elétricos ou filtros.

Sao recomendados os exercicios B.2.1 aB.2.3,B.2.10 a B.2.12,:BB/7.6.

3.6 Sistemas em malha fechada

Recomenda-se o estudo da secao 2.3 da referéncia (Ogata 2010)

Exercicios recomendados: B.2.4 a B.2.8.

3.7 Resposta transitoria, erro estacionario e critérios e restricbebre 0
desempenho de sistemas de controle

Recomenda-se o estudo das seguintes secfes da referératia 2040): 5.1 a 5.5, 5.7 e 5.8.
Deve ser enfatizada a relacéo entre a resposta no dominieglzfcia e o desempenho no
dominio do tempo.

Exercicios recomendados: B.5.1 aB.5.19 e B.5.26 a B.5.28.

3.8 Condicao de estabilidade de Routh-Hurwitz

Recomenda-se a secao 5.6 e os exemplos A.5.18 a A.5.20 d{Oigada 2010).
Exercicios recomendados: B.5.20 a B.5.25.

3.9 Diagrama do lugar das raizes

Recomenda-se o estudo das seguintes secdes da referératia 2010): 6.1 a 6.3. Alternativa-
mente pode-se adotar o livro (D’Azzo & Houpis 1984).

Exercicios recomendados: B.6.1 a B.6.12.
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3.10 Métodos de resposta em frequéncia: aplicacédo dos diagramas de Ny-
quist e de Bode e do critério de estabilidade de Nyquist

Recomenda-se inciciar pela reviséo do tracado de diagraenBede nas secbes 7.1 a 7.2 do
livro (Ogata 2010). As sec¢des especificas para a aplicag@eétbelos de resposta em frequéncia
séo: 7.3, 7.5 e 7.6 a 7.8. Alternativamente pode-se adoiaiodD’Azzo & Houpis 1984) para
o estudo do critério de estabilidade de Nyquist.

O critério de estabilidade de Nyquist € basead@miacipio do argument@ara funcdes de
variaveis complexas (Avila 2000, p. 176).

Exercicios recomendados: B.7.7 a B.7.30.

3.11 Projeto de controladores

Recomenda-se o estudo das secbes 6.5a 6.8 e 7.10 a 7.13 O gata 2010).

As secdes 8.1 a 8.7 apresentam detalhes sobre controladoregdes proporcional, integral
e derivativa (PID). Essas sec¢0es sao especialmente redadapara aqueles com interesse no
controle de processos industriais.

Exercicios recomendados: B.6.14 a B.6.28 e B.7.31 a B.7.34.

4 Consultas ao Professor

As consultas ao professor podem ser feitas em horarios e eans la serem divulgados na
homepagela disciplina. Os alunos também podem consultar o profgedose-mails:

j paul o@ierj . br ej paul o@ ee. eng. uerj . br

4.1 Mais informacdes

Para obter mais informacfes (datas das provas, trabalbtas te exercicios, etc.), o aluno
devera consultar frequentementleamepageala disciplina:

http://ww. | ee. eng. uerj.br/~jpaul o/contri.htnl


mailto:jpaulo@uerj.br,jpaulo@lee.eng.uerj.br?subject=Consulta sobre Controle e Servomecanismos I.
mailto:jpaulo@uerj.br,jpaulo@lee.eng.uerj.br?subject=Consulta sobre Controle e Servomecanismos I.
http://www.lee.eng.uerj.br/~jpaulo/contri.html
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