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1. Espaco de Estados
Considere o sistema dindmico:
mX +bx +kx=f,
a funcdo transferéncia entre a posicédo x e a forca f é 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:{} u=f, Yy =X,
X

Entao:
X 0 1 X 0
L= |t f,
S m —sim ||
X
y=[1 OH
X
Ou
X = AX + Bu,
y =CX.

A analise de estabilidade do sistema é obtida calculando-se os autovalores da
matriz dinamica A. Se todos os autovalores de A possuirem parte real negativa, 0
sistema € estavel.



2. Introducao a Sistemas Discretos

2.1. Sistema dinamico (planta) e controlador continuos

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

D(s) = >t , Z<p
S+ p
ou, de forma equivalente:
D(s)=—K 3L o<
aTS+1

pode ser implementado com o seguinte circuito elétrico:
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2.2. Sistema dindmico (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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O clock conectado aos conversores D/A e A/D fornece um pulso a cada T
segundos e cada conversor envia o sinal apenas quando recebe o pulso.

Suponha que u(k) represente um sinal de entrada discreto. Existem técnicas
para transforma-lo em um sinal continuo G(t). Uma forma é manter ((t) constante e
igual a u(k) no intervalo kT a (k+1)T. Este procedimento € chamado segurador de
ordem zero (zero-order holder). Entretanto o segurador de ordem zero apresenta em
média um atraso de T/2, veja figura abaixo.
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2.3. Equivaléncia do Segurador de Ordem Zero

Para incluir o atraso do segurador no projeto do controlador, uma solucéo é
encontrar a equivaléncia discreta para a parte continua (planta), permitindo trabalhar
apenas com funcgoes discretas.
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2.4. Sistema dinamico e controlador discretos

D(z2) Gzoh(z)
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O objetivo do curso ¢ fornecer ferramentas para o estudo de funcdes discretas e
0 projeto de controladores digitais.



