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1 Topicos desta Disciplina

Nesta disciplina aborda-se a analise e o controle de sistén&ares e invariantes no tempo
(linear time-invariant— LTI) (Chen 1999, Secao 2.3), enfatizando-se técnicas Hase® es-
paco de estado. Os sistemas considerados sédo deterrogjisin parametros concentrados e o
tempo é continuo.

Os principais topicos sao:

1. Introducéo.

2. Revisao de sistemas dinamicos:

(a) Sistemas dinamicos e sua modelagem;
(b) Equacéo de estado;
(c) Resposta impulsiva e funcdo de transferéncia;
(d) Linearizacao.
Revisdo de algebra linear.
Solucao da equacéo de estado.
Realizagbes de funcdes de transferéncia.
Estabilidade.

Controlabilidade e observabilidade.

Realimentacao de estado.
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Observadores de estado.

10. Realiza¢des de ordem minima.

2 Referéncias Bibliograficas

O livro textorecomendado para esta disciplina é (Chen 1998d&;40). Atualmente esta dispo-
nivel (Chen 2012,%Edicao) que podera ser adotado pelos alunos. Entretatéqlasejamento
esta organizado de acordo com (Chen 199%dicao). Outra referéncia classica para sistemas
lineares é o livro (Kailath 1980), que podera ser adotado pkino como alternativa ou em
complemento ao livro (Chen 1999, Chen 2012).



PEL/UERJ — 2 de marco de 2020 — Planejamento de Sistemagésnea 3

E recomendavel que os alunos revisem voluntariamented®mie controle convencional
usualmente apresentados em cursos de graduacdo em emgean isto recomenda-se 0s
livros (Castrucci, Bittar & Sales 2011, Ogata 2010, Ogata 20@&ta 1998, D'’Azzo & Houpis
1984). Qualquer uma destas referéncias é adequada a d@s&ofydsem como outros livros
basicos de controle linear. Os livros (Ogata 2010, Ogat&,200ata 1998) apresentam diversos
exemplos de andlise e projeto de sistemas de controle eamglegsoftwareMatLab, que é
uma ferramenta importante nas areas de controle e sistem@asels. Chen (1999) e Chen (2012)
também apresentam alguns exemplos desenvolvidos comlmaloxMatLab.

Também é recomendavel que o aluno estude algebra linedarhental neste curso. Para
isto, sugere-se que curse a disciplMéatodos Mateméticos para Controlé&lém disso, reco-
menda-se os livros (Strang 2003), (Strang 2010) ou (Nobleafi€& 1986) que abordam mais
profundamente a algebra linear, embora a revisdo dessaf@esentada por Chen (1999, Capi-
tulo 3) também seja adequada.

3 Orientacédo para o Estudo dos Toépicos

Nesta secao é apresentada uma orientacdo para o aluna esi@am dos tépicos abordados.
Apresenta-se uma relacéo de sec¢des de livros que deventgkrdss e de exercicios propostos.
Naturalmente o aluno néo deve restringir seus estudos a sstées e exercicios, pois trata-se
de uma relacéo reduzida.

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

3.1 Introducéo

Os capitulos introdutérios de (Castrucci et al. 2011, Capit)le (Ogata 2003, Capitulo 1)
apresentam alguns exemplos da aplicacdo de controladones (1999, Capitulo 1) apresenta
de forma bastante direta o que sera abordado nesta disciplin

3.2 Revisao de sistemas dinamicos, sua modelagem, equacao de estado,
linearizacdo, resposta impulsiva e funcéo de transferéncia

Para o aluno que deseja iniciar por uma revisdo mais basiwamnenda-se o estudo das Secdes
3.1,3.2,3.3,3.4,3.7, 3.8, 3.10 e do Exemplo A.3.23 de O@a1a3).


http://www.mathworks.com
http://www.scilab.org
http://www.octave.org
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Entdo, o aluno que ja realizou essa revisao ou ja esta fanaado com esses topicos podera
revé-los de uma forma concisa nas seguintes sec¢des daeltoo(Chen 1999): 2.1, 2.2, 2.3, 2.4,
25e2.7.

Sao recomendados os exercicios 2.1 a 2.11, 2.14 a 2.21 (Céeh 19

Recomenda-se (Ogata 2003, Capitulo 4) para o aluno intecessadistemas pneumaticos,
hidraulicos ou térmicos.

3.3 Revisao de algebra linear

A algebra linear é fundamentglara a analise de sistemas lineares, ndo-lineares e tartitas o
areas de engenharia, matematica e fisica. Esta revisiaundtihs Secdes 3.1 a 3.6 € 3.8 a 3.11
do livro texto (Chen 1999), que apresentam tépicos fundaaisepaira a analise e o projeto de
sistemas lineares de forma bastante concisa.

Sao recomendados os exercicios 3.1 a 3.14, 3.16 a 3.18,320la 3.30 e 3.33 a 3.38
(Chen 1999).

Recomenda-se que o aluno utilize algum livro especializad@lgebra linear e suas apli-
cacoes para complementar este curso, sugerindo-se os (bti@ng 2003), (Strang 2010) ou
(Noble & Daniel 1986).

3.4 Solucao da equacao de estado

Aresposta de sistemas LTI em tempo continuo e a solucdo dga@gde estado sédo apresentadas
nas Secdes 4.1 e 4.2 do livro texto (Chen 1999), excluinds-Segbes 4.2.1 e 4.2.2.
Sao recomendados os exercicios 4.1 e 4.2 (Chen 1999).

3.5 Realiza¢des de funcdes de transferéncia

Recomenda-se as Secdes 4.3, 4.3.1 e 4.4 do livro texto (Chéh ¥96m disso, recomenda-se
a excelente apresentacaordalizacdes candnicgzara funcdes de transferéncia de sistemas LTI
com uma entrada e uma saigan@le-input-single-output SISO) desenvolvida nas Secdes 2.1
a 2.2.1 de (Kailath 1980), que podem ser parcialmente suigsts pela Secdo 11.2 e pelos
exemplos A.11.1 a A.11.5 do livro (Ogata 2003).

Sao recomendados os exercicios 4.4 e 4.6 a 4.15 (Chen 1999).
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3.6 Estabilidade

Recomenda-se as Secdes 5.1, 5.2 e 5.3 do livro texto (Chen, #38Rjindo-se as Secdes 5.2.1
e 5.3.1.

Sao recomendados os exercicios 5.1 a5.7,5.9 a 5.11. (Chén 199

Recomenda-se, também, que o aluno estude as condi¢deshikdesta de Routh-Hurwitz
na Secdo 5.7 e nos exemplos A.5.19 a A.5.21 do livro (Ogat3)268@ condicbes de estabilidade
de Nyquist séo apresentadas nas Sec¢fes 8.7 a 8.9 do livra(Zu§¥8) ou nas Secdes 5.6 a 5.8
do livro (Castrucci et al. 2011).

3.7 Controlabilidade e observabilidade

Recomenda-se as Sec0es 6.1, 6.2, 6.3, 6.4 e 6.5 do livro teken (1999), excluindo-se as
Secbes 6.2.1e6.3.1.
Sao recomendados os exercicios 6.1 a 6.5 e 6.8 a 6.18 (Chen 1999

3.8 Realimentacédo de estado

Recomenda-se as SecOes 8.1, 8.2, 8.3, 8.6 do livro texto ((%#9), lexcluindo-se as Se-
¢bes 8.2.1,8.6.2 € 8.6.4.
Sao recomendados os exercicios 8.1, 8.2, 8.4 a 8.7, 8.18 €Ghén 1999).

3.9 Observadores de estado

Recomenda-se as Secdes 8.4, 8.5, 8.7 e 8.8 do livro texto (G9N). 1Sugere-se estudar os
observadores de ordem reduzidfavés da abordagem de Friedland (1996, Sec¢éo 37.3), em vez
daquela apresentada na Secéo 8.4.1 do livro (Chen 1999).

Sao recomendados os exercicios 8.11 e 8.12 (Chen 1999).

3.10 Realiza¢des de ordem minima

Recomenda-se as Secdes 7.1 e 7.2 do livro texto (Chen 1999).
Sao recomendados os exercicios 7.1 a 7.3 e 7.12 (Chen 1999).
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4 Consultas ao Professor

As consultas ao professor podem ser feitas em horarios eoais lnserem divulgados hame-
pageda disciplina. Os alunos também podem consultar o professarés dog-mails:

j paul o@uerj . br ej paul o@ eee. org

4.1 Mais informacdes

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

http://ww. | ee. uerj.br/~jpaul o/ si stemas-1ineares. htni
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