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Equivaléncia entre Funcdes Transferéncia
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Equivaléncia entre Func¢des Transferéncia - Motivacao 1

@ Planta Continua — projeto — Controlador Continuo

@ Controlador Continuo — equivaléncia — Controlador Discreto
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Equivaléncia entre Func¢des Transferéncia - Motivacao 2

@ Planta Continua — equivaléncia — Planta Discretizada

@ Planta Discretizada — projeto — Controlador Discreto
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Equivaléncia por Mapeamento de Pdlos e Zeros

1 Mapear os pélos de H(s) de acordo com
z=e
2 Mapear os zeros finitos de H(s) de acordo com

Z:eST
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Equivaléncia por Mapeamento de Pdlos e Zeros

3 Zeros de H(s) no infinito (s = jw — 00)
3.a Se nenhum atraso é desejado: todos os zeros de H(s) no
infinito = zeros de H(z) em -1
3.b Se atraso ¢ desejado: um zero de H(s) no infinito = zeros de
H(z) no infinito

4 Sele¢do do ganho

H(s)|s=0 = Hzp(2)|z=1
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Equivaléncia por Mapeamento de Pdlos e Zeros

@ Exemplo com Tg=1s:

e Polo de H(s): —2
@ Polo de Hzp(z): e 270 =72 =10,135
@ Zero no infinito de H(s) mapeado para zero no infinito de

HZP(Z)
2P =%7"0,135
4 Sele¢do do ganho
1
H(s)|s=0 = 1 = Hzp(z)|.=1 = CO, 565 = C = 0,865
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Equivaléncia por Mapeamento de Pdlos e Zeros

@ Exemplo com Tg=1s:

e Polo de H(s): —2

@ Polo de Hzp(z): e 270 =72 =10,135

@ Zero no infinito de H(s) mapeado para zero no infinito de
HZP(Z)

1 0, 865
Hzp(s) =C 5135 ~ 70,135

4 Sele¢do do ganho

1
0,865

H(s)|s=0 =1 = Hzp(z)|,.=1=C = (C=0,865
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Equivaléncia por Integracao Numérica

@ Funcdo de Transferéncia Continua

U(s) a
H = =
(s) E(s) s+a
@ Equacio diferencial
U+ au = ae
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Equivaléncia por Integracao Numérica

@ Na forma integral

t
u(t) = / [—au(T) + ae(7)]dT
0
@ Na forma discreta

kT—-T
u(kT) = /0 [—au(r) + ae(r)]dr

kT
+ /k [—au(T) + ae(T)]dT

T-T
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Equivaléncia por Integracao Numérica

@ Na forma de equacido a diferencas

u(kT) =u(kT — T)+ {drea de — au+ ae
sobre kT — T <7 < kT}

@ Regra retangular para frente (Euler)
u(kT) = u(kT = T) + T[~au(kT — T) + ae(KT — T)]

=(1—aT)u(KT — T)+aTe(kT — T)
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Equivaléncia por Integracao Numérica

@ Func¢do de Transferéncia Discreta

aTz 1 a
H pr— pr—
F(2) 1-(1-aT)z7t 214,
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Equivaléncia por Integracao Numérica

@ Regra retangular para tras
u(kT) = u(kT — T)+ T[—au(kT) + ae(kT)]

ukT —T)  aT
- kT
s o s L OLD)

@ Funcdo de Transferéncia Discreta

a
z—1
= ta

Hg(z) =
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Equivaléncia por Integracao Numérica

@ Regra trapezoidal
T
u(kT)=u(kT = T)+ 5[—au(kT —T)+ae(kT —T)
—au(kT) + ae(kT)]

_1—aT/2
- 1+4aT/2

aT /2

U(kT— T)‘f—m

[e(kT — T)+ e(kT)]
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Equivaléncia por Integracao Numérica

@ Func3o de Transferéncia Discreta

@ Transformac3o bilinear ou de Tustin

@ Mapeamento s — z
2z-1

%7
Tz+1
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Equivaléncia por Integracao Numérica

@ Exemplo (Tp =15):

2
H(s) = s+2
2
Hr(2) = 5277
T T2
B 2(z+1)
Hr(2) = D12z 1 1)
z+1
HT(Z) = 57
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Equivaléncia por Segurador de Ordem Zero

H(s)
e(t) u(t)

— Conrrolador ——»

Hzon(z)
.- - - T - - - - - === |
[ H(s) |
e(t) e(k): exlt) uy(t) : u(k)
— Amostrador Segurador | Controlador » Amostrador I4t-
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Equivaléncia por Segurador de Ordem Zero

@ Resposta ao impulso unitdrio: pulso unitdrio de duracdo Ty
xp(t) = 1(t) — 1(t — To)
@ Funcio transferéncia

1— —sTo
ZOH(s) = %
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Equivaléncia por Segurador de Ordem Zero

@ Segurador de Ordem Zero

1—esT
ZOH(s) = %
e Segurador + H(s)
1— e—sT
HZOH(S) = 75 H(S)
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Equivaléncia por Segurador de Ordem Zero

@ Transformada z

Haon(z) = 2 {MH(s)}

Hzon(z) = (1—-2z"1Z { H(S)}
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Equivaléncia por Segurador de Ordem Zero

@ Exemplo:
2

- s+2

H(s)

Hzou(z) = (1- 2712 {5(52+2)}

z—1 z(1-0,135)

H -
20H(2) z (z—1)(z—0,135)
0, 865
H S L
z0n(2) = = 0,135
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Equivaléncia por Segurador de Ordem Zero

G(z) — Planta Discretizada

C(2)

|
|
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A
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Equivaléncia por Segurador de Ordem Zero

@ Relacdo entre Gzon(z) e G(s)

Gron(z) =(1—-zHz2 { G(s)}

S
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Comandos Matlab

Equivaléncia por Segurador de Ordem Zero:

Gd = c2d(G, Ty, 'zoh")

Equivaléncia por Mapeamento de Pdlos e Zeros:

Gd = c2d(G, Ty, ‘matched")

Equivaléncia por Integracdo Numérica - Bilinear - Tustin:
Gd = c2d(G, Ty, ‘tustin')

@ Exemplo
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