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Equacdo diferenca. Transformada "Z". Teoria de Amostragem. Extrapoladores. Compensacdo de sistemas dindmicos
discretos por realimentacéo de saida e realimentacdo de estados.
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OBJETIVOS GERAIS

Dar ao aluno o conhecimento necessario para modelar sistemas e projetar controladores digitais.

METODOLOGIA

A matéria seré apresentada com aulas expositivas, apoiadas com slides e retro projecdes. Serdo passados exercicios para a
fixacdo do conteido ensinado. Também serdo feitas simulagdes utilizando o software Matlab para analisar o comportamento
dos sistemas com controladores digitais.

CRITERIO DE AVALIACAO

A avaliacdo sera constituida de provas e trabalhos de simulagéo.
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P1-Proval, P2 —Prova 2, T — Trabalho, M — Média, PF — Prova Final, MF — Media Final
M = (P1 +0.8P2 + 0.2T)/2. Se M>7, MF =M => Aluno aprovado.

Se M<7, MF = (M + PF)/2. Se MF>5 => Aluno aprovado.

Se MF<5 => Aluno reprovado.

(Média + Prova Final) < 5,0 -> Reprovado

PROGRAMA

1. Introducéo
1.1. Definic¢do do problema
1.2. Visao geral do método de projeto
1.3. Projeto utilizando computador
2. Revisdo de controle continuo
2.1. Resposta dindmica
2.1.1. Equagdes diferenciais
2.1.2. Transformada de Laplace e Fun¢des de Transferéncia
2.1.3. Teorema do Valor Final
2.1.4. Relacdo entre resposta e localizagdo dos pélos
2.1.5. Especificagdes no dominio do tempo
2.2. Propriedades bésicas da realimentacdo
2.2.1. Estabilidade
2.2.2. Erro de estado estacionério
2.2.3. Controle PID
2.3. Lugar das raizes
2.3.1. Regras para tracar o lugar das raizes
2.4. Projeto por resposta em frequéncia
2.4.1. Técnicas para tracar o diagrama de Bode
2.4.2. Erro de estado estacionario
2.4.3. Margem de estabilidade
2.4.4. Relagdo fase-ganho do diagrama de Bode
2.4.5. Projeto de compensadores
2.5. Compensacédo
2.6. Projeto no Espaco de Estados
2.6.1. Lei de controle
2.6.2. Projeto de estimadores
2.6.3. Compensacdo: Combinagdo de estimacéo e controle
2.6.4. Entrada de referéncia
2.6.5. Controle integral
3. Introducdo ao controle digital
Digitaliza¢do
Efeito da amostragem
Controle PID
4. Anélise de sistemas discretos
4.1. Equacdo diferenca linear
4.2. Funcéo de transferéncia discreta
4.2.1. Transformada Z
4.2.2. Funcdo de transferéncia
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4.2.3. Diagrama de blocos e descrigcdo em variaveis de estado
4.2.4. Relagdo entre resposta pulso e fungéo de transferéncia
4.2.5. Estabilidade externa
4.3. Modelo discreto de sistemas de dados amostrados
4.3.1 Aplicagdo da transformada Z
4.3.2 Forma no espaco de estados
4.4. Analise de sinais e resposta dindmica
4.4.1 Pulso unitério
4.4.2 Degrau unitario
4.4.3 Exponencial
4.4.4 Senoides
4.4.5 Correspondéncia com sinais continuos
4.4.6 Resposta degrau
4.5 Resposta frequéncia
45.1 Diagrama de Bode
4.6 Propriedades da transformada Z
4.6.1 Propriedades essenciais
4.6.2 Convergéncia da transformada Z
Equivalentes discretos
5.1.Projeto de equivalentes discretos via integracdo numérica
5.2.Equivaléncia entre zeros e polos continuos e discretos
5.3.Extrapolador de Ordem Zero (ZOH)
Projeto utilizando técnicas de transformada
6.1. Especificacdes do sistema
6.2.Projeto por emulacéo
6.2.1. Controlador equivalente discreto
6.3. Projeto direto por lugar das raizes no plano Z
6.3.1. Especificacdes no plano Z
6.3.2. Lugar das Raizes discreto
6.4. Métodos de resposta em freqliéncia
6.4.1. Critério de estabilidade de Nyquist
6.4.2. Especificacdes de projeto no dominio da freqiiéncia
6.4.3. Ganhos de baixa freqiiéncia e coeficientes de erro
6.4.4. Projeto de compensador
Projeto utilizando espago de estados
7.1.Projeto de leis de controle
7.1.1. Localizagdo dos pélos
7.1.2. Controlabilidade
7.1.3. Projeto utilizando a férmula de Ackermann
7.2.Projeto de estimadores
7.2.1. Estimadores
7.2.2. Observabilidade
7.2.3. Projeto de estimadores utilizando a formula de Ackermann
7.2.4. Estimador corrente
7.2.5. Estimador de ordem reduzida
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7.3.Projeto do regulador: Lei de controle combinada com o estimador
7.3.1.  Principio da separagao
7.4. Introducdo de uma entrada de referéncia
7.4.1. Entrada de referéncia para uma realimentacdo de estados completa
7.4.2. Entrada de referéncia com estimadores
7.4.3. Erro de saida
7.5. Controle integral e estimago da perturbacéo
7.5.1. Controle integral pelo aumento do estado
7.5.2. Estimacdo da perturbacdo

PROFESSOR RESPONSAVEL PELA DISCIPLINA CHEFE DO DEPARTAMENTO

Josiel Alves Gouvéa Waltencir dos Santos Andrade
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