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Funcdo de Transferéncia Discreta

@ Equacgido a Diferencas
y(k) +ary(k —1)+ -+ apy(k —n) =
bou(k) + blu(k — 1) —+ -+ bmu(k — m)
@ Transformada Z

Y(2)+ a1z 'Y (2) + -+ anz "Y(2) =
boU(z) + b1z tU(z) + - - - + bz~ "U(2)
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Funcdo de Transferéncia Discreta

@ Funcdo de Transferéncia Discreta

Y(z) bo+ bzt 4 bpz ™
U(z) 1+aiz7l+--+azn

G(z) =

@eSen>m

b(z)  boz"+ byz" 4+ bz
a(z) 2"+ azm 4+ a,
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Funcdo de Transferéncia Discreta

@ Raizes de b(z) = 0 = zeros = z;

e Raizes de a(z) = 0 = polos = p;
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Funcdo de Transferéncia Discreta

@ Significado fisico de z

u(k) =y(k+1) 7| v =ulk-1)

_—— Z
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Funcdo de Transferéncia Discreta

@ Relacdo entre a resposta ao pulso unitario e a Funcdo de
Transferéncia

@ Entrada
ulk)=1, k=
u(k)=0, k#0
@ Transformada z
Uiz)=1
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Funcdo de Transferéncia Discreta

@ Sendo U(z) =1

@ A Funcdo de Transferéncia Discreta de um sistema é a
Transformada z da resposta deste sistema ao pulso unitario
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Diagrama de Blocos
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Estabilidade

@ Seja o sistema

z 1

6le) = z—p  1-pzt

@ Equacio a diferencas

y(k) = pry(k —1) = u(k)
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Estabilidade

e Considerando y(0) #0 e u(k) =0

¥(0)

p1
py(1) = P1Y(0)
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Estabilidade

e Considerando y(0) #0 e u(k) =0
y(1) = p1y(0)
pry(1) = piy(0)
y(k) = piy(0)
@ y(k) converge para zero se |p1| <1

ESTABILIDADE
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Mapeamento s — z

Funcdo continua: y(t) = e 2t

Pélo de Y(s): ps = —a
Funcdo discreta: y(kTg) = e~2kTo
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Mapeamento s — z

@ Relacdo entre os pdlos
-
pr = ePs 0
@ Forma geral do mapeamento
To

z=e"

@ Plano z
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Mapeamento s — z

@ Sejas=o0+jw
7 :e(aToiino)
—=eT0[cos(w Tp) =+ jsen(w To)]
@ Rela¢des importantes

|z| = e To Lz =2wTy
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Mapeamento s — z

Plano s Plano z
Eixo real negativo: Eixo real:
0<oc<0,w=0 0<z<1
Eixo real positivo: Eixo real:
0<o <0, w=0 1<z< o
Eixo imaginario: Circulo de raio 1:
—7m/To<w<m/Tp,c =0 |z| =1
w constante: w = ¢ Reta radial:
0<|z|<1, Lz =Ty
o constante: 0 =c¢ Circuloraio0 < r <1:
‘Z’ — ecTo
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Mapeamento s — z
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Exercicio

@ A resposta de um sistema a entrada pulso unitdrio é dada por
m
y(K) = (V2)cos( 5 K),

com Tg=1s.

@ Encontre a func3o de transferéncia de malha aberta do
sistema. Quais sdo os pdlos? O sistema é estavel?

Adriano A. G. Siqueira Aula 6 - Fung¢do de Transferéncia Discreta e Mapeamento s-z



Exercicio

@ A partir da fungdo de transferéncia, encontre a equagao a
diferencas que descreve o sistema e a sequéncia de valores de
y(k) para a entrada pulso unitério.

@ Considere o sistema em malha fechada com realimentacdo
negativa e ganho proporcional K. Encontre K tal que o
sistema é estavel, com amortecimento ( = 0,5 e frequéncia
natural w, = 0,6 rad/s.
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