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Exemplo Motivador
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Segway Sistema de controlo do Segway

Binario aplicado pelo motor
Deslocamento angular das rodas

Angulo de rotagao do péndulo

Massa das rodas

Massa do péndulo

Raio das rodas

Momento rotacional de inércia das rodas
Momento rotacional de inércia do péndulo
Comprimento da vara

T(t) = [(my+m)r* + 1]]61(2) + morLby(r)
—T(I) = merél(t) + (I’I’lng + 12) éz(l‘) — ngLQQ(l‘)
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Exemplo Motivador Segway Sistema de controlo do Segway

Sistema de controlo do Segway

Sistema em malha aberta

TS Oy (s Qs
N
7(s) - Transformada de Laplace de 7 ()
O (s) - Transformada de Laplace de 6 (1)
(velocidade de rotagédo das rodas)
O, (s) - Transformada de Laplace de 6, (1)
Ty (s) - Fungao de transferéncia ©; (s) /7 (s)
T3(s) - Funcéo de transferéncia © (s) /0, (s)
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Exemplo Motivador Segway Sistema de controlo do Segway

Sistema de controlo do Segway

Sistema em malha aberta

TS Oy (s Qs
N
7(s) - Transformada de Laplace de 7 ()
O (s) - Transformada de Laplace de 6 (1)
(velocidade de rotagédo das rodas)
O, (s) - Transformada de Laplace de 6, (1)
Ty (s) - Fungao de transferéncia ©; (s) /7 (s)
T3(s) - Funcéo de transferéncia © (s) /0, (s)

Sistema em malha fechada

O1,.,(s) ﬁ;E(S)- ©2,.(s) %}@ 7(s) W%(S) m O1(s)

C| (s) e C5(s) - Fungdes de transferéncia dos controladores (leis de controlo)
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Exemplo Motivador Segway Sistema de controlo do Segway

Sistema de controlo do Segway

Sistema em malha aberta
T(s)

O (s (s
—>Tz(S)| 2(s) }STs(S)I 1(s)
7(s) - Transformada de Laplace de 7 ()
O (s) - Transformada de Laplace de 6 (1)
(velocidade de rotagédo das rodas)
O, (s) - Transformada de Laplace de 6, (1)
T, (s) - Fungao de transferéncia ©; (s) /7 (s)
T3(s) - Funcéo de transferéncia © (s) /0, (s)

Sistema em malha fechada

s (s & 5 9 (s
”G:E( )- 2.t () %}@ (s) WGZ( ) m O1(s)

®1m(5)

C| (s) e C5(s) - Fungdes de transferéncia dos controladores (leis de controlo)

Teoria do Controlo - Fornece ferramentas para projetar
Ci (S) e(, (S)
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Programa
Programa |

@ Modelacéo e resposta temporal de sistema em malha
aberta.
Determinagao de modelos elementares de sistemas
mecanicos, eléctricos e hidraulicos. Analise, no dominio
dos tempos, da resposta de sistemas de 12 e 22 ordem, ao
impulso unitario, degrau unitario e rampa unitaria, com
recurso a transformada de Laplace. Idem para sistemas
de ordem superior a 2. Estabilidade. Critério de
Estabilidade de Routh-Hurwitz.

©Q Analise no Dominio das Frequéncias.
Tracado logaritmico - Diagrama de Bode. Diagramas de
Bode de funcdes de transferéncia elementares. Diagramas
de Bode de uma fungao de transferéncia geral. Influéncia
dos Zeros na Resposta em Frequéncia.
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Programa
Programa |l

© Analise de Sistemas Realimentados
Nogao de Sistema Realimentado. Diagrama de blocos de
um Sistema Realimentado. Manipulacao de diagramas de
blocos.

O Analise de desempenho, em regime permanente, de
Sistemas Realimentados.
Erros de posicao, de velocidade e de aceleragao.

© Analise e Sintese, com recurso ao método dos
Lugares Geométricos das Raizes.
Método do Lugar das Raizes. Equacgao caracteristica e
trajectorias das raizes. Condi¢oes de amplitudes e de
angulos. Regras para o desenho do Lugar das Raizes.
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Programa
Programa Il

QO Analise de Desempenho no Dominio das Frequéncias.
Tracados Polares ou de Nyquist. Critério de Estabilidade
de Nyquist. Estabilidade Relativa: nogdes de Margem de
Ganho e de Margem de Fase.

@ Compensacao Avanco e Atraso, nos Dominios do
Tempo e das Frequéncias. Controladores PID.
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