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https://www.youtube.com/watch?v=paQCE58334M
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DOCENTE TIPO DE AULA TURMAS TOTAL HORAS DE CONTACTO (¥
Ana Beatriz da Piedade de Azevedo PL; T, TP T1; TP1;, TP2; PL1; PL2 14T; 60TP; 10PL

* Para turmas lecionadas conjuntamente, apenas é contabilizada a carga horaria de uma delas.

ANO | PERIODO DE FUNCIONAMENTO* HORAS DE CONTACTO HORAS TOTAIS DE TRABALHO ECTS

3°,2° | S1,S2 14T; 36TP; 6PL 130 5

* A-Anual;S-Semestral;Q-Quadrimestral; T-Trimestral

Precedéncias

Sem precedéncias

Conhecimentos Prévios recomendados

Conhecimentos elementares de equacdes diferenciais , de Cinematica e Dinamica , de Analise de Circuitos e de Transformada de Laplace .
Conhecimentos minimos de MatLAb (fazer antes das aulas comegarem p.ex. o curso Matlab On Ramp, que até é a borla)

Objetivos de aprendizagem (conhecimentos, aptid6es e competéncias)

Pretende-se desenvolver as capacidades de representacdo de sistemas artificiais simples e de utilizacdo de técnicas para a analise e
compensacédo de Sistemas de Controlo, no contexto do Controlo Classico.

No final, o aluno deve ser capaz de:
1 - Descrever os elementos dum sistema de controlo;
2 - Elaborar modelos de processos fisicos simples e representa-los por funcao de transferéncia e formas gréficas;

3 - Aplicar métodos de andlise da resposta no tempo e na frequéncia, recolher as medidas de anélise mais comuns e explicar a sua
relevancia e significado fisico;

4 - Descrever os compensadores ideais, enunciando vantagens, desvantagens, usos privilegiados e consideracdes sobre a sua aplicagédo
pratica;

5 - Descrever e executar 0s diversos passos envolvidos num projeto de controlo;
6 - Identificar um sistema a partir de medidas reais.
7 - Utilizar o MATLAB para realizar as operagdes pertinentes referidas acima.

8 - Aplicar técnicas basicas para sintonizar controladores PID
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Conteldos programaticos

A - Introdug&o. Retrospetiva historica.

B - Modelos Mateméticos de Sistemas Fisicos. Sistemas elétricos, mecénicos e de nivel.

C - Representacéo de Sistemas. Funcgéo de transferéncia, diagramas de blocos ou de fluxo de sinal.

D - Caracteristicas dos Sistemas de Controlo. Resposta transitdria e estacionaria. Estabilidade.

E - Andlise de Sistemas pelo Lugar das Raizes.

F - Andlise de Sistemas pela Resposta na Frequéncia. Diagrama de Bode. Resposta em malha fechada.

G - Compensagdo e Controladores. Controladores P, Pl, PD e PID. Compensadores avango e atraso. Caracteristicas, vantagens e
aplicagdes. Consideragfes préaticas de implementacao.

H - Projeto de Sistemas de controlo.
| - Identificac&o de processos.
J - O ambiente de simulacdo MATLAB e sua utilizagdo (Conteudo transversal e introduzido paralelamente aos contetidos C a H)

K - Sintonia de controladores PID.

Metodologias de ensino (avaliagéo incluida)
1 - Avaliagéo por frequéncia:
a) Componente Tedrica : Um teste (40%)
b) Componente Pratica:
i) Laboratorial ( Obrigatéria ): 3 trabalhos de laboratério com relatério e apresentacéo (15%)
i) Simulacdo: Um teste pratico (30%)
c) Participagado nas aulas e no Moodle e TPCs (15%).
2 - Exame final: (70%). Com partes teérica e pratica separadas.

3 - Aprovagédo: A subcomponente pratica 1b) i) é obrigatéria e o aluno tem de obter classificagéo igual ou superior a dez valores. O aluno é
aprovado se obtiver uma classificacao total por frequéncia (ponto 1 ) ou no conjunto 1b) i)+1c) + 2 igual ou superior a dez valores.

4 - Dispensa de exame : Os alunos podem dispensar total ou parcialmente de exame.

NB: Na eventualidade dos trabalhos de 1b)i) ndo se puderem realizar, sera fornecido um video aos alunos com todos os procedimentos, e
um conjunto diferente de dados para cada grupo.
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Bibliografia principal
[1] Apontamentos tedricos e fichas de exercicios, disponibilizados na plataforma Moodle.

[2] Nise, Norman S. - Control Systems Engineering . 6 " ed. S.I.: John Wiley & Sons, 2011

Student Companion Site

[3] Golnaraghi, Farid e B.C. Kuo - Automatic Control Systems . 9 th ed. S.1.: John Wiley & Sons, 2010

Student Companion Site

[4] Philips, C.L. R.D. Harbor. Feedback Control Systems . 4 th e, New Jersey: Prentice Hall, 2000.

[5] D'Azzo, J.J. C.M. Houpis. Linear Control Systems Analysis and Design . 2 " ed. [s.I]: McGraw-Hill, 1981

[6] D'Azzo, J.J. C.M. Houpis. Analise e Projeto de Sistemas de Controlo Lineares . 22 ed. Traduzido por Bernardo Silva Filho. Rio de
Janeiro: Editora Guanabara, 1984.

[7] Ogata, K. - Engenharia do Controle Moderno . 32 ed. S&o Paulo: Prentice-Hall, 2003

Sitografia: A disponibilizar na Tutoria Electronica
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Academic Year

2020-21

Course unit

AUTOMATIC CONTROL

Courses

ELECTRIC AND ELECTRONICS ENGINEERING
- BRANCH SPECIALISATION IN ENERGY AND CONTROL SYSTEMS

Faculty / School

INSTITUTE OF ENGINEERING

Main Scientific Area

Acronym

Language of instruction

Portuguese - PT

Teaching/Learning modality

Flipped Classroom / Blended Learning

Coordinating teacher

Ana Beatriz da Piedade de Azevedo

Teaching staff

Type Classes

Hours (*)

Ana Beatriz da Piedade de Azevedo

PL; T, TP T1, TP1;, TP2; PL1; PL2

14T; 60TP; 10PL

* For classes taught jointly, it is only accounted the workload of one.
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Contact hours
T TP PL TC S E oT (@] Total
14 |EB IE o o [0 Ilo [0 | [230

T - Theoretical; TP - Theoretical and practical ; PL - Practical and laboratorial; TC - Field Work; S - Seminar; E - Training; OT - Tutorial; O - Other

Pre-requisites

no pre-requisites

Prior knowledge and skills
Elementary knowledge of differential equations, of Kinematics and Dynamics, of Circuit Analysis and of Laplace transform.

Basic knowledge of MatLAD (for instance take the M atlab On Ramp course before the start of the CU, and it's free).

The students intended learning outcomes (knowledge, skills and competences)

This CU aims to develop the capacities of artificial systems of representation and use of simple techniques for analyzing compensation and
Control Systems in the context of Control Classic.

By the end of this CU, students should be able to:

1 - Describe the elements of a control system;

2 - Develop models of simple physical processes and represent them by transfer function and graphical forms (block diagram and/or signal
flow graph);

3 - Apply methods of response analysis in time and frequency, collecting the most common measures of analysis and explain their relevance
and physical meaning;

4 - Describe and perform the various steps involved in a control project;
5 - Describe the ideal compensators, stating advantages, disadvantages, privileged uses and considerations on their practical application;

6 - Using MATLAB to perform the relevant operations aforementioned.
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Syllabus

A - Introduction. Historical retrospective.

B - Mathematical Models of Physical Systems. Electrical, mechanical and of level.

C - Systems Representation. Transfer function, block diagrams and signal flow graphs.

D - Characteristics of Control Systems. Stationary and transient response. Stability.

E - Systems Analysis by Root Locus.

F - Analysis of the Response Systems in Frequency. Bode diagram. Closed loop response.

G - Compensation and Controllers. Controllers P, PI, PD and PID. Lead and lag compensators. Features, advantages and applications.
Practical considerations for implementation.

H - Design of Control Systems.

| - The MATLAB simulation environment and its use (cross content introduced in parallel from C to H)

Teaching methodologies (including evaluation)
1 - Continous assessment:
a) Theoretical componet : A test (40%)
b) Practical component:
i) Laboratorial ( Compulsory ): 3 lab works with written report and oral presentation (15%)
ii) Simulation: A MatLAB test (30%)
c) Classes and Moodle attendance, and homeworks (15%).
2 - Exam: (70%).

3 - Passing: The 1b) i) is mandatory and a student must get at least 10 (out of 20). A student passes the CU by getting at least a 10 (out of
20) average over 1 or over the set 1b) i)+1c) + 2.

4 - Excuse from exam - Students may be partially or totaly excused from exam.

NB: In the event that the lab works in 1b)i) can't be made in situs, the students will be supplied with a video with the procedures, and a
different set of data for each group.
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Main Bibliography
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[6] D'Azzo, J.J. C.M. Houpis. Analise e Projeto de Sistemas de Controlo Lineares . 22 ed. Traduzido por Bernardo Silva Filho. Rio de
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