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1 Topicos desta Disciplina

Na primeira parte desta disciplina, aborda-se o controkspaco de estado de sistemas lineares
em tempo continuo:

1. Revisao de equacéo de estado.

2. Conceitos sobre sistemas em tempo continuo no espacgoade:eatitovalores, estabili-
dade, controlabilidade e observabilidade.

3. Realimentacgéo de estado para sistemas em tempo continuo.
4. Observadores de estado para sistemas em tempo continuo.
Na segunda parte, aborda-se o controle de sistemas lirearésmpo discreto, tendo em

vista o controle de servomecanismos e processos por codgputiggital. Os principais tépicos
sao:

=

Introducgéo ao controle digital.
Sinais e sistemas em tempo discreto.
Equac®es a diferencas.

Transformada z e suas propriedades.

a M W DN

Amostragem de sinais do tempo continuo. O espectro das simostrados periodica-
mente e o fendbmeno ddiasing

o

Funcdao de transferéncia de sistemas em tempo discreto.
7. Critério de estabilidade de Jury.

8. Sistemas do tempo continuo com sinais amostrados. Usardple & hold Funcao de
transferéncia.

9. Resposta dinamica e andlise de sinais do tempo discreto.
10. Nocoes basicas sobre filtros digitais.

11. Técnicas de conversao do projeto de controladores duoteontinuo para o tempo dis-
creto.

12. Controladores PID digitais.

13. Andlise e projeto de controladores através do lugaraiass nglano z.
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14. Aspectos de implementacéo de controladores digitais:

(a) Conversores A/D e conversores D/A.
(b) Efeitos da quantizagcédo e da amostragem dos sinais.
(c) Implementacao de algoritmos em tempo real.

2 Orientacao Geral para o Estudo desta Disciplina

O aluno podera iniciar pela reviséo de sistemas de coninglares em tempo continuo. Para isto
recomenda-se qualquer uma das referéncias (Ogata 20113, Z0f¥8, Ogata 1998) ou (D’Azzo
& Houpis 1984).

Para o estudo de controle no espaco de estado (controdaldlicbbservabilidade, reali-
mentacdo de estado e observadores) recomenda-se uma ¢@ssedh livro (Ogata 2010),
(Ogata 2003) ou (Ogata 1998). Este planejamento utiliZaeali$do do livro (Ogata 2003).

Para a introducédo aos sinais no tempo discreto, a transflarmesaos filtros digitais recomen-
da-se o livro de processamento de sinais no tempo discrefeteim, Schafer & Buck 1999),
uma vez gue estes temas sao usualmente tratados supednt@imos livros de controle digital.

Para os topicos especificos de controle digital recomeadaaslocdo dos livros (Franklin,
Powell & Workman 1990) e (Astrom & Wittenmark 1997) nos quessa disciplina esta baseada.
No entanto, os alunos podem utilizar as referéncias (BaiiNagle 1995), (Ogata 1995), (Kuo
1992), (Jacquot 1981), (Barczak 1995), (Hemerly 1996), t{8anStubberud & Hostetter 1994)
ou outro livro de controle digital.

Os livros (Ogata 2003, Ogata 1998) e (Phillips & Nagle 199B¢sentam diversos exemplos
de analise e projeto de sistemas de controle empregamsdftwareMatLab, que atualmente
€ uma ferramenta importante na area de controle. Por iseg #gs também poderédo ser
utilizados como complementos nesta disciplina.

Aspectos de implementacéo de controladores digitais s@semados em (Franklin et al.
1990) e (Garrett 1994).

3 Orientacéo para o Estudo dos Topicos

Nesta secdo é apresentada uma orientacdo para o aluna estdaam dos tépicos abordados.
Apresenta-se uma lista de secdes de livros que devem sagadatie alguns exercicios propostos.
Ao longo do curso serdo propostas mais listas de exercigimsserdo distribuidas através da


http://www.mathworks.com

DETEL/UERJ — 20 de agosto de 2011 — Planejamento de Contra@everec. I 4

homepagela disciplina Naturalmente o aluno nao deve restringir seus estudosaa esgbes
nem aos exercicios propostos nas listas, pois séo listazided.

Recomenda-se que o aluno primeiramente resolva os problamasricos manualmente e,
posteriormente, utilize algusoftwarecomo o MatLab ou osoftwares livresScilabe Octave
para verificar os resultados, seguindo-se a sugestdo de T3 0. 78).

3.1 Revisao de equacao de estado

A abordagem por equacao de estado € utilizada em variassSeég@zapitulo 3 do livro (Ogata
2003). Recomenda-se, especialmente, as Secodes 3.4 e 3.5.
Exercicio recomendado: B.3.9.

3.2 Autovalores, estabilidade, controlabilidade e observabilidade desse-
mas em tempo continuo
Para o estudo introdutdrio desses conceitos referentsseasis em tempo continuo recomen-

da-se a leitura parcial das seguintes Sec¢des do livro (Qga): 11.1,11.2,11.4,11.6 e 11.7.
Exercicios recomendados: B.11.1, B.11.2,B.11.4,B.11.10 aB 11

3.3 Realimentacédo de estado

A realimentacéo de estado de sistemas em tempo continueseafada nas Sec¢bes 12.1 a 12.4
do livro (Ogata 2003).
Exercicios recomendados: B.12.3 a B.12.9.

3.4 Observadores de estado

Para o estudo de observadores de estado de sistemas em ttipopacrecomenda-se parte da
Secao 12.5 do livro (Ogata 2003).
Exercicios recomendados: B.12.10 a B.12.14.

3.5 Introducéo ao controle digital

Recomenda-se as Secdes 1.1 a 1.5 do livro (Franklin et al).188@iralmente outros livros de
Controle Digital também apresentam capitulos introdusogiee podem contribuir para orientar
o aluno no estudo desta disciplina.


http://www.lee.eng.uerj.br/~jpaulo/contrii.html#Exercicios
http://www.scilab.org
http://www.octave.org
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3.6 Sinais e sistemas em tempo discreto

Recomenda-se o Capitulo 1 e as Se¢des 2.0 a 2.4 do livro (Opmesthed. 1999).

3.7 EquacOes a diferencas

Recomenda-se a Secéo 2.5 de (Oppenheim et al. 1999) e as 3d¢6e52 de (Franklin et al.
1990).

3.8 Transformada z

Inicialmente deve-se estudar a tranformada de Fourierrmdgssiliscretos nas Secodes 2.6 e 2.7
do livro (Oppenheim et al. 1999). Entdo passa-se a transfiem e suas propriedades, que séo
bem apresentadas nas Secdes 3.0, 3.1, 3.3, 3.4 e 3.5 (Oppenlaé 1999).

3.9 Amostragem de sinais do tempo continuo

Recomenda-se as Secodes 4.0 a 4.3 do livro (Oppenheim et &) €99 Secao 7.3 do livro
(Astrom & Wittenmark 1997). O fenémeno déasinge os filtrosantialiasings&o bem descritos
na Secao 7.4 do livro (Astrom & Wittenmark 1997).

Exercicios recomendados (Astrém & Wittenmark 1997): 7.2,7.5, 7.6, 7.7, 7.8 e 7.9.

3.10 Funcao de transferéncia de sistemas em tempo discreto

Recomenda-se as Secdes 2.3 a 2.3.4 do livro (Franklin et3)).19

3.11 Critério de estabilidade de Jury

Recomenda-se a Secdo 2.3.5 do livro (Franklin et al. 1990)traCalternativa é (Astrom &
Wittenmark 1997, pp. 81-82).

Exercicios recomendados: 2.8 de (Franklin et al. 1990)3321 3.16, 3.20 e 3.21 de (Astrém
& Wittenmark 1997).

3.12 Sistemas do tempo continuo com sinais amostrados

Recomenda-se as Secoes 2.4 a 2.4.2 do livro (Franklin et3)).19
Exercicio recomendado: 2.9 de (Franklin et al. 1990).
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3.13 Resposta dinamica e analise de sinais do tempo discreto

Recomenda-se a Sec¢éo 2.5 do livro (Franklin et al. 1990).
Recomenda-se o exercicio 2.19 de (Franklin et al. 1990).

3.14 Nocodes basicas sobre filtros digitais

O estudo de filtragem digital de sinais ndo esta no escopa diestiplina. No entanto, alguns
aspectos sobre filtros digitais sdo abordados em topicosgeates. Recomenda-se que o aluno
interessado nessa area utilize o livro (Oppenheim et aR)199

3.15 Conversao de controladores do tempo continuo para o tempo discreto

Recomenda-se as Secdes 4.1 a 4.4.1 e 4.5 do livro (Franklinl&©8) e as Secbes 8.1 e 8.2 do
livro (Astréom & Wittenmark 1997).

Exercicios recomendados: 4.1 a 4.4 de (Franklin et al. 18989)1 a 8.7 de (Astrom &
Wittenmark 1997).

3.16 Controladores PID digitais

A Secdo 8.5 do livro (Astrom & Wittenmark 1997) descreve thes aspectos de grande interesse
para a implementacédo de controladores PID digitais. Umesaptacdo mais breve é feita na
Secdao 5.8 do livro (Franklin et al. 1990).

3.17 Analise e projeto de controladores através do lugar das raizes no
plano z

Para iniciar o estudo deste topico, recomenda-se que ségade o diagrama do lugar das
raizes noplano sseguindo-se o Capitulo 6 do livro (Ogata 2003). Para a andlserojeto
de controladores através do lugar das raizgdammo zrecomenda-se as Sec¢des 5.1 a 5.4 do livro
(Franklin et al. 1990).

Exercicios recomendados: 5.1 a 5.9, 5.12 e 5.17 de (Frastidih 1990).

3.18 Aspectos de implementacao de controladores digitais

Ao longo do curso serdo discutidos topicos selecionado€dpgulos 7 e 10 do livro (Franklin
et al. 1990) e de diversos Capitulos do livro (Garrett 1994).
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4 Consultas ao Professor

O professor podera ser consultado em horarios e locaisgdistas nahomepageala disciplina.
Os alunos também podem consultar o professor através-oh@sls:

j paul o@uerj . br ej paul o@ ee. eng. uerj . br

4.1 Mais informacdes

Para obter mais informacfes (datas das provas, trabalbtas tle exercicios, etc.), o aluno
devera consultar assiduamentecmepagela disciplina:

http://ww. | ee. eng. uerj.br/~j paul o/contrii.htmn
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