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PLANO DE ENSINO

Em carater excepcional e transitdrio, para substituicdo do ensino presencial pelo
ensino ndo presencial, enquanto durar a pandemia do novo coronavirus (COVID-19),
em atencdo a Portaria MEC N° 544, de 16 de junho de 2020, e a Resolu¢do Normativa
N© 140/2020/CUn, de 21 de julho de 2020.

EMC5336 — Controle de Sistemas Dinamicos

1) Identificagéo
Carga horéria: 72 horas-aula, das quais: Teoricas: 72 horas-aula.
Turma(s): 06203B
Nome(s) do(s) professor(es): Stephan Paul, Email: stephan.paul@ufsc.br

Periodo: 1° semestre de 2020

2) Cursos

203 Engenharia Mecanica

3) Requisitos
Engenharia Mecéanica (203): MTM3104 ou MTM5164 ou MTM5166

4) Ementa

Introducédo aos sistemas dindmicos. Introducdo a modelagem fisica e matematica de
sistemas dindmicos, com énfase em sistemas Mecanicos, Elétricos e
Eletromecénicos. Transformada de Laplace e Funcdo de Transferéncia. Diagramas de
blocos. Resposta Dindmica. Resposta no dominio do tempo e pardmetros dinamicos.
Critérios de estabilidade. Routh-Horwitz. Routh. Lugar das raizes . Controladores
PID. Ziegler-Nichols. O método da resposta em frequéncia. Diagrama de Bode.

5) Objetivos



Geral:

Espera-se que o aluno aprovado tenha conhecimento geral da teoria de controle
sistemas realimentados.

6) Conteudo Programatico
1. Conceitos bésicos de teoria do controle [4 hs]
2. Noc¢oes de modelagem matematica de sistemas [10 hs]

3. Transformada de Laplace (Conceito e definicdo, Transformadas de funcdes,
funcdo de transferéncia, transformada inversa, expansdo em fragdes parciais, solugdo
de EDOs, polos e zeros, plano s, localizacao de polos e zeros) [4 hs]

4. Diagrama de blocos/algebra de diagramas de blocos [4hs]

5. Introducdo a analise da resposta dindmica de sistemas (Conceitos basicos, sinais
padrdo de excitacdo, estabilidade) [2hs]

6. Resposta dindmica no dominio do tempo (regime transitorio e regime permanente,
sistemas de 1% ordem, sistemas de 2a ordem, sistemas de ordem superior) [16hs]

7. Relacdo entre resposta transitdria e localizagdo de polos e zeros, conceito de
dominéncia [6hs]

8. Critérios de estabilidade (Introducéo, critério de Routh-Horwitz, teste de Routh,
lugar das raizes, requisitos de desempenho) [10 hs]

9. Introducdo a controladores PID (ajuste de parametros, sistemas com atraso no
tempo e métodos de Ziegler-Nichols) [4hs]

10. Resposta dindmica no dominio da frequéncia [8hs]

7) Metodologia

Os aspectos tedricos da disciplina serdo abordados ao longo do semestre em 15 aulas
expositivas sincronas por ferramentas multimidia, usando como base a apostila da
disciplina que esta disponivel na plataforma MOODLE. As aulas sincronas ocorrerdo
no dia 01/09/2020 e 02/09/2020 das 10 as 11 horas, com uma breve revisdo do topico
1 e do inicio do tdpico 2 da disciplina, pois esses ja haviam sido abordados antes da
suspensdo do semestre, e depois sempre nas tercas feiras das 10.00 horas as 11 horas.
As aulas sincronas eventualmente serdo gravadas. O link para as aulas sincronas sera
disponibilizado no MOODLE. A participacdo nas aulas sincronas implica na
aceitacdo tacita da gravacdo da propria imagem e voz do estudante. As aulas que
forem gravadas serdo disponibilizadas como aulas assincronas por meio da
plataforma MOODLE, com excec¢do de conteudos sujeitos a direitos autorais. As
aulas teoricas serdo complementadas pela processo de aprendizagem chamado de
learning by doing e flipped classroom, atividade na qual os alunos disponibilizardo
conteudo em formato de video produzido por eles mesmos sobre assunto pertinentes



da disciplina. Os temas e contéudos desta atividade serdo combinados entre alunos e
professor na 1% semana. As atividades de flipped classroom ocorrem a partir de
15/09/2020 todas as tercas e quartas feiras. O material de video de entre 15 e 30
minutos produzido pelos estudantes deve ser enviado ao professor para verificagéo
com no minimo 72 horas de antecedéncia ao horério da disponibilizacdo do material
pelo moodle. Ndo enviar o material com 72 horas de antecedéncia implica na
impossibilidade de disponibiliza¢do, e consequentemente na nota zero para esta etapa
da avaliacdo. O material de video pode estar acompanhado de outros materiais, a
critério do estudante. O material produzido pelo estudante ndo pode ser cépia de
material disponivel na internet, nem pode simplesmente reproduzir a sequéncia
l6gica de material da autoria de terceiros. Os estudantes, ao submeter o seu material,
concordam em compartilhar este material com os colegas da turma por meio da
plataforma moodle. Além disso, concordam em receber e responder perguntas a
respeito do material, tanto do professor como pelos colegas.

Ainda as atividades supracitadas serdo complementadas atividade de responder
questionarios na plataforma moodle nos quais os alunos respondem a questfes para
avaliar a compreensdo do contetdo. Os questionarios serdo disponibilizados nas
segundas feiras e devem ser respondidos até no mais tardar terca feira meia noite.

O atendimento individual para sanar davidas ocorrerd em encontros por
videoconferéncia, a combinar com o professor e 0 monitor.

8) Avaliacéo

Ocorrera por meio 3 (trés) tipo de avaliac@es, a saber: Conjunto de dez questionarios
(Q1..Q10), 1 prova (P), e 1 exposicdo de conteudo pelo aluno (E)/flipped classroom.
A nota final dos questionarios QF é dada pela média aritmética das notas Q1 até
Q10. A média final das avaliacbes (MF) sera calculada pela média ponderada destas
avaliagOes:

MF =(QFx0,33+Px0,33+0,3xE)

Conforme paragrafo 2° do artigo 70 da Resolucdo 17/CUn/97, o aluno com
frequéncia suficiente (FS) e média final no periodo (MF) entre 3,0 e 5,5 tera direito a
uma nova avaliacdo ao final do semestre (REC), sendo a nota final (NF) calculada
conforme parégrafo 3° do artigo 71 desta resolucdo, ou seja: NF = (MF + REC) / 2.

Os questionarios Q1 ate Q10 serdo disponibilizados aos estudantes nos dias
16/09/20; 23/09/20; 30/09/20; 7/10/20; 14/10/20; 21/10/20; 28/10/20; 04/11/20;
11/11/20; 25/12/20 e deverao ser respondidos até o dia seguinte, pelo moodle dentro
de uma janela de tempo de 30 minutos.

A prova sincrona, no dia 18/11/2020 das 13.30- 14.30 horas, consiste na solucéo de
um conjunto de questbes, em folha e escrito por proprio punho, e deve ser enviado
até as 14.40 horas do dia 18/11/2020. Além disso, o aluno deve enviar um video no
qual ele comenta a solucdo da prova. O video terd que ser enviado pelo moodle até
no mais tardar 15.00 horas do dia 18/11/2020.



A atividade de flipped classroom consiste numa atividade criativa, assincrona, na
qual o estudante cria um contetdo relacionado com a ementa e o0s topicos da
disciplina em formato de video no qual o proprio aluno deve aparecer. O contetido
pode envolver filmagens de sistemas dindmicos, simulacGes realizadas no
computador, entre outros. Os critérios de avaliacdo sdo: 1) envio do material ao
professor com 72 horas de antecedéncia da disponibilizacdo (critério eliminatério);
2) Aderéncia do contetdo ao tema (25% da nota); 3) Novidade do
contetdo/ineditismo no &mbito da disciplina EMC 5336 (30%), 4) Qualidade e
didatica do material produzido (40%), 5) duragéo de entre 15 e 30 minutos (10%).

A frequéncia suficiente ao curso é obrigatoria. A frequéncia sera registrada, ou pelo
docente em cada acesso as aulas sincronas, utilizando o registro de frequéncia do
MOODLE. O aluno também sera requisitado a registrar frequéncia no acesso as
aulas assincronas.

9) Cronograma

As aulas sincronas ocorrerdo no dia 01/09/2020 e 02/09/2020 das 10 as 11 horas,
com uma breve revisao do topico 1 e do inicio do tdpico 2 da disciplina, pois esses ja
haviam sido abordados antes da suspensdo do semestre, e depois sempre nas tercas
feiras das 10 horas as 11 horas.

As atividades de flipped classroom ocorrem a partir de 15/09/2020 todas as tercas e
quartas feiras, mas consistem na disponibilizacdo de material produzido pelos
estudantes e sdo assincronas.

Os questionarios Q1 até Q10 serdo disponibilizados aos estudantes nos dias
16/09/20; 23/09/20; 30/09/20; 7/10/20; 14/10/20; 21/10/20; 28/10/20; 04/11/20;
11/11/20 e 25/11/20 e deverdo ser respondidos até o dia seguinte, pelo moodle
dentro de uma janela de tempo de 30 minutos.

A prova sincrona sera no dia 18/11/2020 das 13.30- 14.30 horas.

Um cronograma detalhado sera acertado com os alunos no dia 01/09/2020.

10) Bibliografia Bésica

Paul, S.: (Introducdo) ao Controle de sistemas dinamicos, Apostila do professor,
disponivel no moodle

11) Bibliografia Complementar

A bibliografia basica é suficiente para 0 acompanhamento da disciplina.



