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SUMULA:

Anilise de Sistemas de Controle amostrados através da transformada Z. Digitalizacio de con-
troladores analégicos. Identificagao de sistemas pelo método dos minimos quadrados. Projeto
de controladores digitais para sistemas monovariaveis. Implementacao de controladores digi-
tais.

OBJETIVOS:

Fornecer ferramentas tedricas para analise de sistemas de controle amostrados. Capacitar
o aluno a compreensao e ajuste de sistemas de controle amostrados. Capacitar o aluno
a identificacdo de modelos matemaéticos de processo necessarios ao projeto de sistemas de
controle. Fornecer os fundamentos tedricos necessarios a implementacao digital de sistemas
de controle.

CONTEUDO PROGRAMATICO:

1. Introducao
(a) O processo de amostragem
(b) Terminologia

(c) Técnicas de andlise e sintese de controladores



2. Principios de Conversao de Sinais

(a)
(b)
(¢)
(d)
()
(f)

Temporizacao
Conversores D/A
Conversores A/D
Segurador de ordem zero
Multiplexacao
Programagao de I/0O

3. Modelagem de sistemas discretos e amostrados

Equacoes a diferengas
Transformada z

Transformada z inversa

Sistemas amostrados

Analise de estabilidade
Modelagem no espaco de estados

Controlabilidade e observabilidade

Discretizagao de controladores analégicos
Projeto via lugar das raizes

Projeto no dominio da frequéncia
Controlador dead-beat

Projeto no plano z

Controladores PID

Sintonizacao étima de controladores PID digitais

5. Projeto de controladores no espago de estados

(a)
(b)
(¢)
(d)
()

Controlador dead-beat para sistemas em varidveis de estados
Controlador com critério de minima energia

Alocacao de pélos

Observadores de estado

Filtro de Kalman

6. Identificacao de sistemas

(a)
(b)
(¢)

Identificacao paramétrica via minimos quadraticos
Minimos quadraticos recursivo

Identificacao estrutural



METODOLOGIA ADOTADA:

Aulas expositivas, exercicios e trabalhos utilizando computador. Apresentacao em sala de
aula de trabalhos desenvolvidos pelos alunos. Os trabalhos consistirao na implementacao ou
andlise de prototipos de sistemas de controle enfocando os conceitos apresentados nas aulas

expositivas.

CRONOGRAMA DE ATIVIDADES:

Tabela 1: Cronograma

Semana Data Contetudo Previsto
1 09/08/2011 | Apresentagao
11/08/2011 | Introducao ao controle digital
9 16/08/2011 | Processo de amostragem
18/08/2011 | Temporizacao, conversores D/A
5 23/08/2011 | Conversores A /D, segurador de ordem zero
25/08/2011 | Multiplexacao, programacao de I/0O
4 30/08/2011 | Modelagem de sistemas discretos e equagoes a diferengas
12/09/2011 | Transformada z
5 06/09/2011 | Transformada z inversa
08/09/2011 | Sistemas amostrados
6 13/09/2011 | Entrega das propostas de projeto
15/09/2011 | Analise de estabilidade
. 20/09/2011 | Revolucao Farroupilha
22/09/2011 | Modelagem no espago de estados
g 27/09/2011 | Controlabilidade e observabilidade
20/09/2011 | Prova 1
9 04/10/2011 | Semana Académica
06/10/2011 | Semana Académica
10 11/10/2011 | Discretizacao de controladores analégicos, Entrega do 12 rela-
tério do projeto
13/10/2011 | Projeto por lugar das raizes
1 18/10/2011 | Projeto no dominio da frequéncia
20/10/2011 | Controlador dead-beat
12 25/10/2011 | Projeto no plano z
27/10/2011 | Controladores PID
13 12/11/2011 | Sintonizagao étima de controladores PID digitais
03/11/2011 | Controlador dead-beat em variaveis de estado
14 08/11/2011 | Alocacao de pélos, Entrega do 22 relatério do projeto
10/11/2011 | Observadores de Estado
15 15/11/2011 | Proclamagao da Reptblica
17/11/2011 | Filtro de Kalman
16 22/11/2011 | Identificagdo via minimos quadraticos
24/11/2011 | Minimos quadréaticos recursivo

(Continua...)




Tabela 1: Cronograma (...Continuagao)

17 29/11/2011 | Identificagao estrutural
1/12/2011 | Prova 2
06/12/2011 | Entrega do relatério final do projeto

18 08/12/2011 | Apresentacao do projeto

19 13/12/2011 | Reservado para apresentacoes de Trabalhos de Conclusao
15/12/2011 | Divulgagao e revisao dos conceitos finais

20 20/12/2011 | Exame

EXPERIENCIAS DE APRENDIZAGEM:

Além das aulas expositivas os alunos realizardao trabalhos de implementacao ou andlise de
protétipos de sistemas de controle digital enfocando os conceitos apresentados nas aulas ex-
positivas.

CRITERIOS DE AVALIACAO:

Serao realizadas duas provas individuais (P; e P»). Além disso, os alunos deverao elaborar um
projeto pratico que deverd ser demonstrado e do qual deverao ser elaborados dois relatorios
parciais (R; e Ry) e um relatério final (Rr). Alunos que obtiverem média M > 6.0 serao
aprovados com nota final igual a M, sendo

3P+ 3P+ Ry + Ra + Rp
9
O conceito sera atribuido conforme a tabela 2.

M =

Tabela 2: Atribuicao dos Conceitos.
Conceito A 8.5 < Nr <10.0
Conceito B 7.0 < Np <85
Conceito C  6.0< Np < 7.0
Conceito D Np < 6.0
Conceito FF  Falta de frequéncia

Sera reprovado por Falta de Frequéncia (FF), o aluno que tiver frequéncia inferior a 75%,
das aulas ministradas no semestre, de acordo com o Regimento Geral da Universi-
dade (RGU), Art. 134, "E obrigatéria a frequéncia dos alunos as atividades didaticas,
considerando-se reprovado aquele que, ao término do periodo letivo, houver deixado de fre-
quentar mais de 25% (vinte e cinco por cento) da carga horaria prevista no plano da disciplina”.

ATIVIDADES DE RECUPERACAO:

Alunos com M < 6.0 deverao fazer exame para recuperar a nota. Neste caso, a nota final
serd dada por



M+ N
szg

onde Ng é a nota do exame.
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OBSERVACOES:

O DELET nao autoriza que alunos frequentem disciplinas/turmas para as quais ndo estejam
regularmente matriculados e nao reconhece as atividades realizadas de tal forma.

O projeto sera realizado em grupos de no maximo 3 alunos.

Cada aluno tera uma conta no sistema Claroline, acessivel em <http://www.ece.ufrgs.
br/claroline/ENG04037>. Este sistema devera ser utilizado para submissao dos relatérios
do projeto. N&ao serdo aceitos relatdrios que néo sejam submetidos através deste sistema. A
mé utilizacao desta conta serd responsabilidade do aluno, e serd punida conforme as regras
previstas na politica para recursos computacionais da UFRGS e o Cddigo Disciplinar Discente
<http://www.ufrgs.br/cepe/Res07-04.htm>.



