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DISCIPLINA: Modelagem e Controle de Sistemas N&o | CODIGO:
Lineares

Validade: A partir do 2° semestre de 2020.

Carga Horaria: 60 horas-aula

Créditos: 04

Area de Concentracdo | Médulo: Modelagem e Controle de Sistemas / Formac&o
Especifica

Ementa:

Revisdo de sistemas lineares. Introdugdo a sistemas dinamicos n&o lineares.
Modelagem matemética e néo linearidades do tipo saturacéo, zona morta, histerese.
Andlise qualitativa do plano de fase: pontos de equilibrios, ciclos limites e bifurcacfes
em sistemas unidimensionais e de segunda ordem. Modelagem fuzzy Takagi-Sugeno
(T-S) de sistemas néo lineares. Andlise da estabilidade via método de Lyapunov.
Método de sintese de controladores fuzzy T-S. Andlise de estabilidade e sintese de
controladores para sistemas sujeitos a saturacdo ou zona morta nos atuadores.
Andlise de estabilidade e sintese de controladores para sistemas ndo lineares
afetados por sinais exdgenos de energia limitada ou de amplitude limitada.

INTERDISCIPLINARIDADES
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Inter-relacdes desejaveis

E desejavel que os contetidos propostos na disciplina Andlise e Projeto de Sistemas
N&o Lineares possam ser integrados e aplicados, principalmente, nas seguintes
disciplinas e linhas de pesquisa:

- Disciplinas:Controle Adaptativo; Controle Robusto; Modelagem e Controle de
Sistemas Complexos; Sistemas Multivariaveis; Topicos Especiais em Modelagem e
Controle de Sistemas; Teoria e Projeto de Sistemas Lineares.

- Linhas de Pesquisa:Analise e Modelagem de Sistemas; Sistemas de Controle
(area de concentracao: Modelagem e Controle de Sistemas).

Objetivos - Possibilitar ao estudante as seguintes habilidades:

- Modelar sistemas nao lineares.

- Caracterizar as principais nao linearidades de um sistema de controle.

- Analisar qualitativamente o plano de fase de um sistema néo linear: pontos de
equilibrio, bifurcacdes e ciclos limites.

- Obter o modelo fuzzy Takagi-Sugeno (T-S) de um sistema néo linear.

- Analisar a estabilidade de um sistema n&o linear pelo segundo método de
Lyapunov a partir do seu modelo fuzzy T-S.

- Sintetizar controladores fuzzy T-S para estabilizar um dado sistema nao linear.

- Analisar a estabilidade de um sistema sujeito a saturacéo de atuadores.

- Sintetizar controladores para estabilizar sistemas sujeitos a saturacdo ou zona
morta de atuadores.

- Analisar a estabilidade de um sistema afetado por sinal exdgeno de energia
limitada ou amplitude limitada.

- Sintetizar controladores para estabilizar sistemas afetados por sinais exégenos
de energia limitada ou amplitude limitada.

Métodos Didaticos Utilizados

Marque com um X no quadro:

|:| Aula expositiva em quadro Seminario
|:| Aula com uso de transparéncia Pesquisa
Aula com uso de multimidia Trabalho individual
[ ] Aula pratica Trabalho em grupo
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[ | Discussao de texto [ ]Visita técnica

|:| Filme |:| Outros:

Unidades de ensino Carga-horaria

Horas-aula
1 |Introducao a sistemas dinamicos nao lineares. 8
¢ Reviséo de sistemas lineares.
¢ Introducéo a sistemas néao lineares.
e Modelagem matematica e principais nhao
linearidades em sistemas de controle.
2 |Andlise de sistemas nao lineares de segunda 8
ordem.
e Analise qualitativa do plano de fases: pontos
de equilibrio.
e Analise gualitativa do plano de fases: ciclos
limites.

e Analise qualitativa do plano de fases:
bifurcacoes.

3 |Propriedades fundamentais de sistemas nao 12
lineares e estabilidade de Lyapunov
e Unicidade de respostas para sistemas nao
lineares
e Estabilidade de sistemas néo lineares
e Regido de atracdo, conjuntos contrativos e
conjuntos positivamente invariante

4 |Técnica de modelagem fuzzy T-S, analise de 12
estabilidade e sintese de controladores

e Modelagem fuzzy T-S de sistemas nhao
lineares.

e Andlise de estabilidade de sistemas né&o
lineares via método de Lyapunov a partir dos
modelos fuzzy T-S.

e Sintese de controladores fuzzy T-S.
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5 |Analise e projeto de sistemas de controle 8
sujeitos a saturacao de atuadores.
e Andlise de estabilidade de sistemas
sujeitos a saturacdo de atuadores.
e Sintese de controladores para estabilizar
sistemas sujeitos a saturacdo de
atuadores.

6 | Analise e projeto de sistemas de controle ndo 6
lineares afetados por sinais exégenos energia
limitada ou de amplitude limitada.

e Andlise de estabilidade de sistemas
afetados por sinais exdégenos de energia
limitada ou amplitude limitada.

e Sintese de controladores para estabilizar
sistemas afetados por sinais exdgenos de
energia limitada ou amplitude limitada.

7 |Analise e projeto de sistemas de controle 6
sujeitos a atuadores com zona morta
e Andlise de estabilidade de sistemas de
controle com atuadores afetados por zona
morta.
e Sintese de controladores para estabilizar
sistemas com atuadores afetados por
zona morta.

Total 60

Métodos de Avaliacao

Trabalhos computacionais e/ou praticos, avaliacdes individuais e apresentacéo de
trabalho.

Informacoes adicionais

A disciplina sera realizada de forma hibrida com base na Instrucdo normativa
PPGEL 003/2023, DE 28 DE ABRIL DE 2023.

DIVISAO DE HORAS:
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¢ Atividades Presenciais:
e Total de Horas: 12 horas/aula (trés encontros presenciais);
elocal: Centro Federal de Educagdo Tecnolégica de Minas Gerais
(CEFET-MG) no Campus Divinépolis;
¢ Dedicado as atividades avaliativas (seminario apresentado pelos alunos).
O calendario sera informado no inicio do semestre com base no
calendério da institui¢ao.

e Atividades Remotas:

e Total de Horas: 48 horas (12 semanas);

e Sincronas: 36 horas de encontros sincronos ministrados pelo docente (3
horas/aula nas semanas em que nao ocorrer as atividades presenciais);

e Assincronas: 12 horas para 0s alunos se prepararem para 0S encontros
sincronos (1 hora nas semanas em que nao ocorrer as atividades
presenciais);

¢ O professor vai disponibilizar material didatico e os alunos deverdo se
preparar para 0s encontros sincronos.

e Endereco: Sera disponibilizado antes do inicio do semestre

PLATAFORMA A SER UTILIZADA: As atividades sincronas na plataforma
Microsoft Teams;

PRESENCA: E obrigatéria a presenca nos encontros presenciais e sincronos
(usados para quantificar a presenca nas atividades remotas).

RECURSOS: Nesta disciplina, o uso de &udio (microfone) € obrigatorio nos
encontros sincronos por parte dos discentes. Por outro lado, o uso de camera é
facultativo (mas recomendado).

CRITERIOS DE APROVACAO: O discente sera aprovado se simultaneamente
obtiver:
e Minimo de 75% de presenca;

e Minimo de 60% da nota final, obtida por soma simples.
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Bibliografia Basica

Khalil, Nonlinear Systems. Prentice-Hall, 3a edition, 2002.

Tanaka, W. e Wang, H. O., Fuzzy Control Systems Design and Analysis: A
Linear Matrix Inequality Approach, John Wiley & Sons, 2001.

Feng, G. Analysis and Synthesis of Fuzzy Control Systems: A Model-Based
Approach, CRC Press, 2009

Bibliografia Complementar

1. Monteiro, L. H. A., Sistemas Dinamicos Nao Lineares. Ed. Livraria da Fisica, 3a
edicdo, 2010.

2. Marquez, H. J. Nonlinear Control Systems Analysis and Design, John Wiley &
Sons, 2003.

3. DORF, R. C. e BISHOP R. H. Sistemas de Controle Modernos. 82 edicdo ou
superior, LTC Editora, Rio de Janeiro, 2001.

4. HESPANHA, J. P. Linear systems theory. Princeton University Press, Rio de
Janeiro, 2009.

5. Chen, C.-T. Linear System Theory and Design. 3% Edicdo ou superior, Oxford
University Press.

Aprovado na reunido do colegiado em / /

Coordenador do Programa de P6s-Graduacdao em Engenharia Elétrica
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