SEM 538 — Sistemas de Controle Il - 2023

Prof.: Adriano Almeida Gongalves Siqueira, siqueira@sc.usp.br

Dia e Horario das Aulas: Segundas-feiras (B07) e quartas-feiras (D11)
10:10 hs - 12:00hs

Descricéao:

- Analise em espacos de estado para sistemas continuos e discretos. Projeto e
implementacdo de controladores em sistemas dinamicos reais.

- Sistemas discretos no tempo, equacdes a diferencas. Transformada Z e
transformacdes de sistemas continuos para discretos. Estabilidade e mapeamento do
plano complexo. Controladores PID discretos.

- Projeto, simulacdo e implementagdo de controladores em sistemas reais: péndulo
invertido e levitacdo magnetica.

Referéncias:
1 - Digital Control of Dynamic Systems - Gene F. Franklin / J. David Powell
Addison-Wesley Pub. Co., 1998. 3 ed.

2 - Digital Control System - Rolf Isermann
Springer Verlag, Heidelberg-Berlim, 1988.

3- Discrete-time Control Systems - Katsuhiko Ogata
Prentice Hall, 1995.

4 - Digital Control Systems - Benjamin C. Kuo
Holt, Rinehart & Winston, Inc., 1980.

5 - Digital Control Systems Analysis and Design — Charles L. Phillips/ H. Troy Nagle
Prentice Hall, 1984.

6 — Modelagem da Dindmica de Sistemas e Estudo da Resposta — Luiz Carlos Felicio
Rima, 2007.

Avaliacdo: A nota final (NF) sera dada por:

NF=[NP+NR]/2

NP - Nota da prova
NR - Notas dos trabalhos, projetos e praticas


mailto:siqueira@sc.usp.br

Programa:

Margo

13 Nao havera aula

15 Introducéo

20 Revisdo Sistemas de Controle | - Provas 2022

22 Revisdo Sistemas de Controle | - Provas 2022

27 Espaco de Estados

29 Espaco de Estados — Controle Otimo
Abril

3 Nao havera aula - Semana Santa

5 Né&o haverd aula - Semana Santa

10 Espaco de Estados — Observadores

12 Exercicios

17 Sistemas Discretos - Equacdes a diferenca

19 Transformada Z

24 Estabilidade e mapeamento do plano complexo

26 TransformacOes de sistemas continuos para discretos
Maio

3 Controladores PID Discretos

8 Nao havera aula

10 Nao havera aula

15 Pratica 1 — Grupos 1 a 4 — grupos de 3 alunos

17 Pratica 1 — Grupos 5 a 8

22 Pratica 1 — Grupos 9 a 12

24 Prética 1 — Grupos 13 a 16

29 Lugar das Raizes - Exercicios

31 Modelagem e Simulacéo - Levitacdo Magnética - Pratica 2
Junho

5 PROVA

7 Modelagem e Simulagdo - Péndulo Invertido - Prética 3

12 Nao havera aula

14 Prética 2 (Grupos 1 e 2) e Pratica 3 (Grupos 3 € 4)

19 Prética 2 (Grupos 5 e 6) e Pratica 3 (Grupos 7 e 8)

21 Préatica 2 (Grupos 9 e 10) e Pratica 3 (Grupos 11 e 12)

26 Préatica 2 (Grupos 13 e 14) e Pratica 3 (Grupos 15 e 16)

28 Pratica 3 (Grupos 1 e 2) e Préatica 2 (Grupos 3 e 4)
Julho

3 Préatica 3 (Grupos 5 e 6) e Pratica 2 (Grupos 7 e 8)

5 Pratica 3 (Grupos 9 e 10) e Pratica 2 (Grupos 11 e 12)

10 Pratica 3 (Grupos 13 e 14) e Préatica 2 (Grupos 15 e 16)

12

17

19




Espaco de Estados
Considere o sistema dinamico:

mX +bx+kx=f,
a funcdo transferéncia entre a posicéo x e a forga f € dada por:

_X(s) _ 1
F(s) ms®+bs+k

G(s)

Na representacdo em espaco de estados, considere o estado, a entrada e a saida como:

X
X:H’ ="t y =X,
X

Entao:
X 0 1 X 0
= + f,
S m —oim ||
X
y=[1 0{ }
X
Ou
X = AX + Bu,
y =CX.

Sistemas Discretos



Sistema dindmico (planta) e controlador continuos

Controlador continuo
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G(s)
u(t) y(t)

= Planta

— Controlador

Controladores continuos podem ser implementados com circuitos eletrénicos
analdgicos. Por exemplo, para um compensador em avanco da forma:

D(s) = ST , Z<p
S+p
ou, de forma equivalente:
D(s)=—K 5L o<
aTS+1

pode ser implementado com o seguinte circuito elétrico:

C Rr

K= Ry o= i
sendo R +R,’ T,=RC, e R +R,

Sistema dinamico (planta) continuo e controlador digital




Controlador digital
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Controladores digitais operam com sinais discretos (amostras dos sinais
continuos). Os sinais do diagrama de blocos acima sdo mostrados abaixo:
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