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Il. PROFESSOR(ES) MINISTRANTE(S)

CESAR CATALDO SCHARLAU (cesar.scharlau@ufsc.br)

I

lll. PRE-REQUISITO(S)

CODIGO | NOME DA DISCIPLINA

ARA 7142 | Calculo Numérico em Computadores

IV. CURSO(S) PARA O(S) QUAL(IS) A DISCIPLINA E OFERECIDA

Graduacéo em Engenharia de Energia (Turma 07653) e Engenharia de Computagao (Turma 05655)

V. JUSTIFICATIVA

O controle de sistemas ¢ uma ferramenta essencial ao Engenheiro de Energia e ao Engenheiro de Computacao.
Desta forma, esta disciplina introduz ao aluno conceitos fundamentais da teoria de controle classica, envolvendo a
analise de sistemas lineares e o projeto de controladores.

VI. EMENTA

Definicdo de sistemas de controle. Analogia e modelagem. Fungdo de transferéncia. Diagramas de blocos.
Resposta dinamica de sistemas lineares. Resposta em frequéncia. Estabilidade. Realimentacéo. Perturbacées e
sensibilidade. Diagrama de Nyquist. Diagrama do Lugar das Raizes. Projetos de compensadores. Espaco de
estados. Realimentacédo de estados. Sistemas de tempo discreto.

Vil. OBJETIVOS

Objetivo Geral:

Aplicar os conceitos basicos da teoria de controle classica na andlise de sistemas lineares e no projeto de
controladores.
Objetivos Especificos:
Para alcancar o objetivo geral, é esperado do aluno:
e Compreender a modelagem de sistemas dindmicos;
¢ Aplicar metodologias de anélise de sistemas no dominio do tempo e frequéncia;
Conhecer os requisitos basicos para sistemas de controle realimentados;
Empregar os métodos de resposta em frequéncia para andlise de sistemas;
e Utilizar os métodos de projeto de controladores.




VIll. CONTEUDO PROGRAMATICO

Contetido Teérico:

1. Definicdo de sistemas de controle
1.1. Malha aberta e malha fechada (realimentacao)
2. Modelagem de sistemas dinamicos
3. Analise de sistemas no dominio tempo e frequéncia
3.1. Transformada de Laplace
3.2. Transformada inversa de Laplace
3.3. Fungdes de transferéncia
3.4. Diagramas em blocos
3.5. Andlise de sistemas de primeira e segunda ordem
3.6. Perturbacdes e sensibilidade
4. Requisitos basicos para sistemas de controle realimentados
4.1. Estabilidade de sistemas dinamicos (estabilidade entrada-saida e interna)
4.2. Critério de estabilidade de Routh-Hurwitz
4.3. Erro em regime permanente
4.4. Localizagao de polos em maiha fechada (Diagrama LGR - Lugar Geométrico das Raizes)
5. Método da resposta em frequéncia |
5.1. Diagrama de Bode (escala logaritmica, médulo e fase, técnicas|de construcéo)
5.2. Diagrama de Nyquist
6. Projeto de compensadores
6.1. Metodologias de projeto empregando resposta em frequéncia
6.2. Sintonia de controladores PID (Proporcional, Integral e Derivativo)
7. Representagéo de sistemas por variaveis de estado
7.1. Propriedades da representagéo de estados
7.2. Relacdo entre variaveis de estado e fungdes de transferéncia
Projeto de controladores por realimentacéo de estados
Sistemas lineares discretos e amostrados

Q00

1X. METODOLOGIA DE ENSINO / DESENVOLVIMENTO DO PROGRAMA

Aula expositiva e dialogada com dinamicas em grupos. Atividades praticas de simulagdo no computador utilizando
o programa Matlab/Simulink. Resolugéo de exercicios em sala de aula.

X. METODOLOGIA E INSTRUMENTOS DE AVALIACAO

(-]

A verificagdo do rendimento escolar compreenderad frequéncia e aproveitamento nos estudos, os quais
deverdo ser atingidos conjuntamente. Sera obrigatéria a frequéncia as atividades correspondentes a cada
disciplina, ficando nela reprovado o aluno que nao comparecer, no minimo a 75% das mesmas.

A nota minima para aprovag#o na disciplina sera 6,0 (seis). ( Art. 69 e 72 da Res. n° 17/CUn/1897).

O aluno com frequéncia suficiente (FS) e média das notas de avaliagbes do semestre entre 3,0 e 5,5 tera
direito a uma nova avaliagdo no final do semestre (REC), exceto as atividades constantes no art.70,§ 2°. A
nota sera calculada por meio da média aritmética entre a média das notas das avaliagbes parciais (MF) e a
nota obtida na nova avaliagdo (REC). (Art. 70 e 71 da Res. n° 17/CUn/1 997). -

MF + REC
R STgunT

Ao aluno que n&o comparecer as avaliagdes ou ndo apresentar trabalhos no prazo estabelecido sera atribuida
nota 0 (zero). (Art. 70, § 4° da Res. n° 17/CUn/1997)

Avaliacoes

A avaliacéo da disciplina sera feita atraves dos seguintes instrumentos:

o Provas: serdo realizadas duas provas regulares durante o semestre.

o Trabalhos: serdo propostos trabalhos envolvendo os topicos da disciplina.

As avaliacbes poderdo conter questdes objetivas, objetivas mistas e dissertativas.

Poderdo ser designados trabalhos escritos para complementar os assuntos. Neste caso a nota dos mesmas
sera incluida nas provas.

. O célculo da média final sera efetuado de acordo com a seguinte equagao




onde;
L ]
o

MF = 0,45.P1 + 0,45. P2 + 0,1.MT

P1 — nota da primeira prova;
P2 — nota da segunda prova;
MT — média aritmética das notas dos trabalhos realizados ao longo do semestre.

Avaliagio de Reposicao

[XI. CRONOGRAMA PREVISTO

AULA ASSUNTO
|_(semana) DATA

12 08/08 a 13/08/2016 Apresentacao dq discipling. peﬁnigéo de sistemas de controle.
Modelagem de sistemas dindmicos.

22 15/08 a 20/08/2016 II_ S:em_ana Académica de Computagio. Modelagem de sistemas
dinamicos.

a Andlise de sistemas no dominio tempo e frequéncia, Il Semana

3 22/08 a 27/08/2016 Académica da Engenharia de Ener[;ia. A

4° 29/08 a 03/09/2016 Andlise de sistemas no dominio tempo e frequéncia.

57 05/09 a 10/09/2016 Requisitos basicos para sistemas de controle realimentados.

6° 12/09 a 17/09/2016 Requisitos basicos para sistemas de controle realimentados.

72 19/09 a 24/09/2016 Requisitos basicos para sistemas de controle realimentados.

8° 26/09 a 01/10/2016 Exercicios. 17 PROVA.

9° 03/10 a 08/10/2016 Método da resposta em frequéncia.

10° 10/10 a 15/10/2016 Método da resposta em frequéncia. I Simpésio Latino-Americano
de Jogos. A5

11° 17/10 a 22/10/2016 Método da resposta em frequéncia. Projeto de controladores.

12° 24/10 a 29/10/2016 Projeto de controladores. Feriado: Dia do Servidor Publico

13° 31/10 a 05/11/2016 Projeto de controladores.

14° 07/11 a 12/11/2016 eP;;)Ej;it;)Sde controladores. Representacéo de sistemas por variaveis de

150 14/11 a 19/11/2016 Feriado: Proclamacgio da Republica. Projeto de controladores por
realimentacéo de estados.,

16° 21/11 a 26/11/2016 Projeto de controladores por realimentacao de estados. Sistemas

: lineares discretos e amostrados.
17° 28/11 a 03/12/2016 Exercicios. 2* PROVA.
18° 05/12 a 09/12/2016 AVALIAGCAO DE REPOSICAO. REC.

[ XII. Feriados previstos para o semestre 2016.2
| DATA ;
07/09 Independéncia
12/10 Nossa Senhora Aparecida
28/10 Dia do servidor publico
29/10 Dia n3o letivo
02/11 Finados
14/11 Dia néao letivo
15/11 Proclamacéo da Republica S
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XIV. BIBLIOGRAFIA COMPLEMENTAR
1. OGATA, Katsuhiko. Engenharia de controle moderno. 4. ed. Sao Paulo: Pearson Prentice Hall, 2003. x, 788 p.
2 CASTRUCCI, Plinio; BITTAR, Anselmo; SALES, Roberto Moura. Controle automatico. Rio de Janeiro: LTC, c2011. xv, 476

p. :
3 GEROMEL, José Claudio; KOROGUI, Rubens H. Controle linear de sistemas dinamicos: teoria, ensaios praticos e

exercicios. Sao Paulo: Blucher, c2011. %, 350 p..
4 GOLNARAGHI, M. F.; KUO, Benjamin C. Sistemas de controle automatico. 9. ed. Rio de Janeiro: LTC, 2012. xviii, 694 p.
GILAT, Amos. MATLAB: com aplicagdes em engenharia. 4. ed. Porto Alegre: Bookman, 2012. xi, 417 p
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