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CONTROLADOR CLÁSSICO

BASEADO EM TRANSFORMADA DE  
FOURIER E DE LAPLACE

Estrutura básica de um controlador clássico
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DOMÍNIO DA FREQUÊNCIA X ESPAÇO DE ESTADOS

O projeto de controle através do método clássico, baseado 

na função de transferência entre a variáveis de saída e de 

entrada, considerado até o presente momento, apresenta 

certas desvantagens como (Tewari, 2002):

- As únicas variáveis do sistema que são consideradas são 

as de saída.

- Ele foi desenvolvido anteriormente ao advento do uso 

intensivo dos computadores e requer métodos gráficos 

como Lugar das Raízes, Bode e Nyquist além de tabelas 

como de Hurwitz-Routh.

- A sua aplicação em sistemas complexos, onde existem 

vários sinais de entrada e de saída, é complicado.

- Em sistemas complexos pode-se obter equações 

diferenciais de ordem elevada e a sua solução, mesmo 

utilizando computadores, não é fácil.
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Para superar estes problemas a partir da década de 60 começou a 

ser utilizado a representação no Espaço de Estado para o projeto de 

controladores. Esta representação, conforme será visto adiante, é 

baseado em um conjunto de equações diferenciais de primeira ordem, 

independente da ordem do sistema ou do número de variáveis de 

entrada e de saída. Desta forma, esta representação não faz distinção 

entre sistemas de uma entrada e uma saída ou multivariável (várias 

entradas e várias saídas). 
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Modelo clássico

Transformada de Laplace

Modelos
sistema massa-mola-amortecedor

Controle moderno

Espaço de estados

Laplace

Somente modelo linear

Modelos lineares 
e não lineares
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Sistema de posicionamento dinâmico

3 graus de liberdade;

Há acoplamentos entre 
os movimentos;

Há perturbações;

Há vários atuadores;

Há vários sinais de saída;
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Operação cooperativa de veículos submersíveis 
autônomos

Veículos submersos
6 graus de liberdade.
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Jornal da USP

Turbina eólicas 
flutuantes

Há que alterar o passo 
das pás em função da 
velocidade do vento

O modelo matemático 
tem que incorporar a 
dinâmica do rotor e 
também da unidade 
flutuante.
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Avião

RC Airplane World

6 graus de liberdade;

Múltiplos atuadores
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Sistemas fisiológicos - Corpo humano
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Huang, C., e Chung, H. Applications of Control 
Theory in Biomedical Engineering, Department 
of Electrical Engineering, National Central 
University, Taiwan
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Estado de um sistema dinâmico 

O estado de um sistema dinâmico é um conjunto de grandezas físicas, 
cuja especificações deles (sem forças externas) determina 
completamente a evolução do sistema.

Observações:
• O conjunto das grandezas físicas (variáveis de estado) não é única. 
• Independente das grandezas físicas, a quantidade das variáveis é  

sempre o mesmo. Este número é a ordem do sistema e coincide com a 
quantidade das condições iniciais para determinar a evolução do 
sistema;
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Conhecimentos  preliminares
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Linearização
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Resposta de um sistema a uma entrada x(t)

?

Resposta de um sistema a um impulso

Decomposição de uma função em 
sinais elementares

?
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Definição de transformada de Laplace
Transformada de Laplace

Transformada inversa de Laplace
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H(s)

CORRELAÇÃO ENTRE OS SINAIS 
DE ENTRADA E DE SAÍDA

Transf. de Laplace
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