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Universidade Estadual de Campinas EFEM
Faculdade de Engenharia Mecanica UNICAMP

UNICAMVIP

Coordenadoria de Po6s-graduacao

EMENTAS E PROGRAMAS DAS DISCIPLINAS DE TOPICOS
POS GRADUACAO EM ENGENHARIA MECANICA

12 Semestre de 2026

AF — Mecatronica

IM420 S - Tdpicos em Controle de Sistemas Mecanicos Control of
Switched Dynamical Systems

Docente
Grace Silva Deaecto
Ementa

e Desigualdade Matricial Linear e estudo de sistemas lineares e invariantes no tempo:
representacdo de estado, solucdo geral, estabilidade e normas H2 e H1.

e Sistemas lineares com comutagao : estudo de estabilidade e indices de desempenho.
e Sistemas afins com comutacdo : estudo de estabilidade e indices de desempenho.

e Controle de sistemas afins com comutacao e dados amostrados.

e Implementacdo numérica.

e Aplicagdes praticas.
Bibliografia

e S. P. Boyd, L. El Ghaoui, E. Feron, and V. Balakrishnan, Linear Matrix Inequalities in
System and Control Theory, SIAM, Philadelphia, 1994.

e D. Liberzon, Switching in Systems and Contr., Birkhduser, 2003.

e Z.Sun, and S. S. Ge, Switched Linear Systems: Control and Design, Springer, London,
2005.

e J.C. Geromel e R. H. Korogui, Controle Linear de Sistemas Dindmicos: Teoria, Ensaios
Praticos e Exercicios, Edgard Blucher Ltda, 2011.

e G. S. Deaecto, J. C. Geromel, F. S. Garcia, J. A. Pomilio, “Switched affine systems
control design with application to DC-DC Converters”, IET Control Theory &
Applications, vol. 4, pp. 1201-1210, 2010.

e G. S. Deaecto and G. C. Santos, “State feedback H1 control design of continuous-
time switched affine systems”, IET Control Theory & Applications, vol. 9, pp. 1511-
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1516, 2015.

e G. S. Deaecto, J. C. Geromel, “Stability analysis and control design of discrete-time
switched affine systems”, IEEE Transactions on Automatic Control, vol. 62, pp. 4058-
4065, 2017.

e L. N. Egidio, H. R. Daiha, G. S. Deaecto, “Global asymptotic stability of limit cycle and
H2=H1 performance of discrete-time switched affine systems”, Automatica, vol. 116,
108927108927, 2020.

IM420 Y — Tépicos em Controle de Sistemas Mecanicos: Controle nao linear
Docente

Juan Francisco Camino

Ementa:

Equacbes diferenciais ndo lineares. Andlise qualitativa de solucbes. Estabilidade de
Lyapunov. Passividade e dissipatividade. Técnicas de controle para sistemas nao lineares:
gain-scheduling; feedback linearization; backstepping; passivity-based control; controle
adaptativo; high-gain observers. Pré-requisitos: Andlise de sistemas lineares e nao lineares;
controle linear.

Programa:

I. Fundamentos (3 semanas)
- Equac0es diferenciais ndo lineares
- Andlise qualitativa de soluc¢Ges

- Plano de fase e pontos de equilibrio

Il. Analise de Estabilidade (4 semanas)
- Estabilidade de Lyapunov
- Passividade e dissipatividade

Ill. Técnicas de Controle (7 semanas)
- Gain-scheduling
- Feedback linearization
- Backstepping
- Passivity-based control

- Controle adaptativo
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IV. Observacdo (1 semana)

- High-gain observers
Bibliografia

1. Nonlinear Systems, H. K. Khalil, Third Edition, Prentice Hall, 2002.

2. Nonlinear Systems Analysis, M. Vidyasagar, Second Edition, SIAM, 2002.
3. Nonlinear Control, H. K. Khalil, 1st Edition, Pearson Education, 2015.

4. Applied Nonlinear Control, J.-J. E. Slotine, W. Li, Prentice Hall, 1991.

Forma de Avaliagao: duas provas (40%) e um projeto final (60%)

IM529 A - Tépicos em Mecatronica: Controle Digital de Processos
Docente

Niederauer Mastelari

Objetivos

Esta disciplina busca estudar o Controle de Processos com Controladores Digitais. Assim,
serdo apresentados os seguintes tdpicos: Transformada Z, Modelagem de Sistemas
Mecatronicos com énfase no dominio discreto, Espaco de Estados Discretos; Sistemas de
Controle Digital PID discreto; Discretizacdo de processos continuos;, Projeto de
controladores baseado em microprocessadores e em CLPs (controladores ldgicos
programaveis); Projeto de Estimadores em espaco de estados; Projeto de Controladores no
Espaco de Estados.

Bibliografia principal

[1]Controle Automatico — Plinio Castrucci, Anselmo Bittar Roberto Sales, editora LTC. BAE
629.8 C279c.

Conteudo Programatico

e Sistemas Dinamicos

e Modelagem de Sistemas dinamicos e Processos Industriais.
e Controle de Processos Industriais com controladores Digitais
e Controlador PID digital

e Discretizagdao de modelos de plantas industriais continuas
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e Sistemas de Tempo Discreto em malha fechada
e Projeto de Controladores Digitais.

e Estimacdo em Espaco de Estados.

e Observabilidade e Controlabilidade.

e Regulador Linear Quadratico LQR.

e Filtro de Kalman.
Informagdes Adicionais sobre o curso

e O material de aula sera disponibilizado no Moodle.

e Havera atividades semanais de laboratério utilizando o software MATLAB Simulink
na sala de ensino computacional;

CRITERIOS PARA AVALIACAO:

Média= P#0.5+0.5*T: sendo P-— Nota da Prova ¢ T — média das Atividades no laboratdrio de ensino
computacional.
Se MEDIA = 5.0 E FREQUENCIA>75%= Aprovado sem exame

Se MEDIA < 5.0 E FREQUENCIA>75% = MEDIA _FINAL = M J; —

IM529 B — Topicos em Mecatronica: Sistemas Eodlicos

Docente
Pedro José dos Santos Neto

Conteudo Programatico

Introducdo a Energia Edlica Histdrico e Evolucdo da Tecnologia
Panorama nacional e mundial da energia edlica

e (Classificagao de sistemas edlicos

e Politicas energéticas e incentivos regulatérios

2. Recursos eolicos e caracterizagdo do vento Natureza do vento e variabilidade temporal
Medicado e instrumentacao do vento

e Analise estatistica e distribuicao de Weibull

e Modelagem do regime de ventos

3. Aerodinamica e conversdo de energia Principios de funcionamento das turbinas edlicas
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Coeficientes de poténcia e limites de Betz
Tipos de rotores (eixo horizontal e vertical)
Componentes principais: pds, cubo, torre, sistemas de passo e yaw

4. Geradores Edlicos Geradores de indugdo (DFIG e SCIG)
e Geradores sincronos de imads permanentes (PMSG)
e Geradores de relutancia variadvel e topologias emergentes

5. Sistemas de conversao de energia e controle Eletronica de poténcia aplicada a sistemas
eolicos

e Topologia de conversores eletronicos

e Estratégias de controle de velocidade e torque

e Conexdo com a rede elétrica

e Aspectos de qualidade de energia

Metodologia de Ensino

A disciplina sera ministrada por meio de aulas expositivas dialogadas com apoio de recursos
multimidia e quadro digital. Serao desenvolvidos estudos de caso com aplicagdes industriais,
leitura orientada de artigos técnicos e capitulos de livros, além de resolugdo de problemas em
sala. Os alunos também serdo incentivados a desenvolver trabalhos técnicos sobre tdpicos
especificos, com apresentagdes orais e discussao em grupo, promovendo o aprendizado ativo e
a contextualizagao pratica dos conceitos.

Critérios de Avaliagao

A avaliagdo da disciplina sera composta por duas atividades principais:

e Semindrio (peso 60%): Abrangendo os principais conteldos tedricos e praticos
discutidos ao longo do curso. Prevista para ocorrer entre as semanas 12 e 13 do
semestre.

e Trabalho técnico (peso 40%): Desenvolvimento de um estudo ou aplicacdo envolvendo
sistemas edlicos, com entrega de relatdrio e apresentacdo final prevista para a semana
15.

Rua Mendeleyev n2 200 - CEP 13083-860 - Campinas - Sdo Paulo - Brasil
www.fem.unicamp.br - cpg@fem.unicamp.br
Fone: +55 19 35213245 - 35213244 - 35213407



