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Semestres pares:
8 disciplinas

Semestres impares:
7 disciplinas



Semestres pares

Controle |

Controle Nao Linear

Programacao Matematica Aplicada a Controle
Modelos de Sistemas Biologicos

Controle de Processos Industriais

Modelagem e Controle de Manipuladores (8)
Automacao da Manufatura

Topicos de Controle Avancado



Semestres impares

Modelagem e Simulacao

Controle Digital

Modelos Probabilisticos

Controle Multivariavel

Introducao aos Algoritmos em Automacao
Introducéo a Inteligéncia Computacional
Introd. Projeto Sistemas de Controle Robustos



Controle I
PTC2413

Objetivo
Introduzir as técnicas de controle linear monovariavel.

Programa

Conceitos basicos. Controle em malha fechada. Modelagem de
sistemas fisicos. Analise de resposta transitoria. Analise de
erros estacionarios. Método do lugar da raizes. Métodos de
resposta em frequiéncia. Técnicas de projeto e compensacao.



Controle Nédo Linear
PTC2417

Objetivo
Apresentar os fundamentos matematicos de analise de
sistemas nao-lineares.

Programa

Sistemas néo lineares: analise no plano de fase, equacdes
diferenciais n&o lineares, trajetdrias, métodos analiticos,
metodos graficos, analise qualitativa e espaco de parametros.
Solucdes periddicas, ciclos-limite, teoremas de indice, teorema
de Bendixson e teorema de Poincaré-Bendixson. Estabilidade
no sentido de Liapunov: teoremas de estabilidade, aplicacfes a
malhas fechadas. Critério de Popov. Estabilidade estrutural e
robustez: conceito de fluxo e teoremas de estabilidade
estrutural, teorema da variedade central e formas normais.



Programacido Matemética Aplicada a Controle
PTC2320

Objetivo

Apresentar os fundamentos de programacao matematica e suas
aplicacdes em controle.

Programa

Contextualizacédo de Programacao Matematica na classe dos
problemas de otimizacéo. Idéias gerais, metodologias e tipos de
problemas. Programacao Linear: fundamentos, conceituacao e
utilizacao de metodo Simplex, dualidade. Programacao Nao-
Linear: principios, resultados basicos, alguns métodos de
solucao. Aplicacdes de Programacao Matematica em controle
dinamico.



Modelos de Sisteras Biologicos
PTC2422

Objetivo
Modelar e analisar sistemas dinamicos biologicos.

Programa

Conceitos preliminares da Teoria de Sistemas Dinamicos
(solucéao de equilibrio, ciclo-limite, estabilidade segundo
Lyapunov, equacgao caracteristica para sistemas sem e com
atraso, bifurcac6es). Dinamica populacional de Unica espécie
(modelos de: Malthus, Verhulst). Dinamica populacional de
especies interagentes (modelos com: competicéo, predacéo).
Epidemiologia (modelos: SIR, SI, SIRS). Cinética quimica
(modelos de: Michaelis-Menten, Belousov-Zhabotinsky).
Neurodinamica (modelos de: Hodking-Huxley, FitzHugh-
Nagumo, PLL, Hopfield, Wilson-Cowan). Equacdes a derivadas
parciais (movimento biolégico, formacéo de padréao espacial).



Controle de Processos Industriais
PTC2514

Objetivo
Utilizar as tecnicas de modelagem no projeto de sistemas
Industriais de controle.

Programa

Definicdo de termos usados em controle de processos. Evolucéao histérica dos
sistemas de controle de processos. Analise das caracteristicas dinamicas de
processos industriais. Elementos basicos de processo. Estudos dos efeitos de
atrasos de transferéncia e de transporte. Aproximag¢des comumente usadas
para 0 modelamento de processos industriais. Levantamento dos parametros
de modelos de processos industriais (identificacdo de processos). Analise e
projeto e sistemas de controle. Critérios de desempenho de sistemas de
controle. Métodos de ajuste e sintonia de controladores. No¢des sobre técnicas
avancadas de controle de processos: "feedforward", razao ou relacao, cascata,
compensacao de processos com tempo morto, controle seletivo, adaptativo,
multivariavel, controle estatistico de processos. Controle de processos batelada.
Estudo da operacéao e do sistema de monitoracéo e controle de alguns
processos industriais.



Modelagem e Controle de Manipuladores
PTC2641

Objetivo
Apresentar os fundamentos matematicos do estudo de robdtica.

Programa

Introducao a robdtica. Movimentos rigidos e transformacoes.
Cinematicas direta e inversa. Representacédo de Denavit-
Hartenberg. Cinematica de velocidade e Jacobiano do
manipulador. Forgcas e momentos estaticos. Dinamica do
manipulador. Geracao de trajetorias. Controle de posicao.
Nocoes de programacao.



Automacdo da Manufatura
PTC2620

Objetivo

Apresentar as tecnicas de controle e automacéao de chao de
fabrica.

Programa

Computador (CAM). Controle Numerico. Controle Numerico
Computadorizado (CNC). Controle Numerico Direto (DNC).
Planejamento Auxiliado por Computador. Rob0s Industriais.
Controladores Logicos Programaveis (CLPs). Controle
Estatistico de Processo (CEP). Sistemas Flexiveis de
Manufatura (FMS).



Toépicos de Controle Avancado
PTC2666

Objetivo

Introduzir os fundamentos matematicos das modernas técnicas
de engenharia de controle.

Programa

Introducao. Normas de sinais e de sistemas. Resposta em
frequéncia de sistemas multivariaveis.Técnicas de projeto:
Regulador Linear Quadratico, Controle H2 e H~. Estruturas
basicas de controle adaptativo.



Modelagem e Simulacéo
PTC2415

Objetivo

Apresentar os métodos de modelagem matematica de sistemas
fisicos.

Programa

Classificacao e aplicacdo de modelos matematicos. Métodos de
obtenc&o de modelos dinamicos. Representacdo de modelos
por funcoes de transferéncia e usando espaco de estados.
Geracao de modelos de sistemas mecanicos translacionais e
rotacionais, elétricos, eletromecancios, fluidos (hidraulicos e
pneumaticos), termicos, termo-hidraulicos e quimicos. Analogia
entre os sistemas. Técnicas de linearizacdo de modelos.
Analise do comportamento dinamico de sistemas lineares.
Solucao (integracao) de sistemas de equacao diferenciais
ordinarias por metodos numericos. Analise do comportamento
dinamico de sistemas nao lineares. Simulacéao digital de
processos industriais usando uma linguagem de simulacao.



Controle Digital
PTC2422

Objetivo
Introduzir os conceitos e técnicas fundamentais de sistemas de
controle digitais.

Programa

Elementos basicos de um sistema de controle digital.
Amostragem de sinais: conversores A/D e D/A. Transformada z,
funcOes de transferéncia. Analise de estabilidade. Erros de
regime permanente. Tecnica de projeto de compensadores
digitais: lugar das raizes, projeto algébrico, projeto no dominio
da frequéncia. Controladores PID digitais.



Modelos Probabilisticos
PTC2422

Objetivo
Apresentar as ferramentas de teoria de probabilidades e

processos estocasticos para a construgao de modelos de
sistemas de controle.

Programa

Espacos amostrais, eventos, probabilidade, probabilidade
condicional, eventos independentes, formula de Bayes,
variaveis aleatorias, distribuicdo de Bernoulli, binomial,
geomeétrica, Poisson, uniforme, exponencial, gama e norma,
variaveis aleatdrias conjuntamente distribuidas, valor esperado,
valor esperado condicional, cadeias de Markov, equacoes de
Chapman-Kolmogorov, classificacéo de estados, probabilidades
limites, o processo de Poisson, cadeias de Markov a tempo
continuo, equacotes diferenciais de Kolmogorov, processos de
nascimento e morte, aplicacdes de modelos exponenciais em
teoria de filas.



Controle Multivaridvel
PTC2513

Objetivo
Apresentar as tecnicas de controle linear multivariavel.

Programa

Sistemas multivariaveis no espaco de estados.
Controlabilidade, observabilidade e formas canonicas.
RealizacGes minimas. Imposicéo de polos por realimentacéo de
estados. Observadores assintoticos. Compensador baseado em
observador. Descricoes Polinomiais, Matrizes Polinomiais,
Forma de Smith, Matrizes Primas, Descricbes Matriciais
Fracionarias, Matrizes Racionais, Forma de Smith-Macmillan.
Projeto de controladores multivariaveis no dominio frequencial
(Rosenbrock). Controladores Lineares Otimos com Critério
Quadratico.



Introducédo aos Algoritmos em Automacéio
PTC2667

Objetivo
Apresentar algoritmos e métodos heuristicos de otimizagao
combinatoria.

Programa

Introdugao. Algoritmos. Analise de algoritmos. O papel dos
algoritmos em automacao. Fundamentos matematicos. Notagao
assintotica. Notacdes padrdes. Grafos. Arvores. Algoritmos de
ordenacao. Algoritmos gananciosgs. Problema de selegao de
atividades. Algoritmos de grafos. Arvores geradoras minimas.
NP-Completeza. Problemas NP-Completos. Problema do
caixeiro viajante. Heuristicas. Programacéao Inteira. Algoritmo
branch-and-bound. Programacao Dinamica.



Introducéo a Inteligéncia Computacional
PTC2669

Objetivo

Apresentar os fundamentos teoricos e praticos de redes neurais
e sistemas de logica "fuzzy". Aprender como mapear um
problema para o dominio neural, ou "fuzzy"-neural, isto €,
chegar a uma arquitetura especifica para resolver o problema.
Realizar algumas aplicagoes de natureza pratica (simulacdes).
A énfase do curso é mais em propriedades matematicas e
computacionais do que em analogias com redes biologicas.

Programa

O gue sao redes neurais e como operam. Processos de
aprendizado. Formatacao de dados de treinamento.
Perceptrons de uma camada. Perceptrons de multiplas
camadas. O algoritmo de retropropagacao. As redes neurais
como aproximadores universais de fungdes. Redes de funcdes
de base radial. Mapeamentos auto-organizaveis. Sistemas
neuro-fuzzy. Aplicacoes.



Intro. Projeto de Sistemas de Controle Robustos
PTC2670

Objetivo
A disciplina tem por objetivo introduzir os problemas de projeto
de sistemas de controle robustos a tempo continuo, alem de

abordar algumas técnicas classicas de projeto. Sado estudados
apenas sistemas de controle lineares invariantes no tempo.

Programa

Introducéao. Desempenho nominal. Incertezas de modelagem.
Robustez da estabilidade. Robustez do desempenho. Projeto
utilizando a técnica H-inf. Projeto utilizando a técnica QFT.
LimitacOes de desempenho.



Sistermas e Sinais I
PTC2307

Objetivo
Introduzir os conceitos da Teoria de Sistemas e Sinais.

Programa

Conceitos basicos. Descricao entrada-saida dos sistemas de
tempo continuo. Simulacao dos sistemas de tempo continuo.
Analise espectral de sinais de tempo continuo. Descricéo
entrada-saida dos sistemas de tempo discreto. Descricao de
estados de sistemas de tempo continuo e de tempo discreto.
Sistemas nao lineares: uma introducao.



Sistemas e Sinais Il
PTC2308

Objetivo

Prosseguimento do estudo da teoria de sinais e sistemas e
algumas aplicacoes.

Programa

Sinais periodicos e n&o-periodicos. Transformada de Fourier e
suas aplicacoes. Convolucao e aplicacoes. Sinais amostrados e
transformadas de Fourier. Filtros. Transformada discreta de
Fourier. Filtragem digital.



