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EMENTA

Introducéo a sistemas de controle digital. Transformada Z. Amostragem, retengdo de dados e reconstrucéo de sinais continuos a partir amostragens.
Sistemas de tempo discreto em malha aberta e malha fechada. Correspondéncia entre o plano s e o plano z, critérios de estabilidade e analise de
resposta transitoria e em regime permanente. Projeto de controladores digitais baseados na discretizacdo de controladores analégicos. Métodos diretos
de projeto de controladores digitais.

OBJETIVO (S) DO COMPONENTE

Permitir que o estudante aplique técnicas de controle digital, que sdo necesséarias para o desenvolvimento de controladores em plataformas de controle
digital de tempo discreto, presentes em sistemas modernos. Para tanto, é necessario o conhecimento de Engenharia de Controle.

METODOLOGIA

AULA | TIPO |HORA| AC REC |ASSUNTO REF. BIB.
01 T 02 02 Tempo discreto x tempo continuo, quantizacdo e sistemas digitais. 1,2,4
02 T 02 04 Conversdo A/D e D/A e a transformada Z (de funcdes elementares). 1,2,45
03 T 02 06 Propriedades e teoremas da transformada Z. 1,2,4,5
04 T 02 08 Transformada Z inversa. 1,5
05 T 02 10 Transformada Z para resolucdo de equagdes de diferengas. 1,5
06 T 02 12 Amostrador ideal, retentor de ordem zero e primeira ordem (ZOH/FOH). 1,2,4
07 T 02 14 Reconstrugdo de sinais continuos a partir amostragens. 1,2,4
08 T 02 16 Funcéo de transferéncia pulsada. 1,4
09 T 02 18 Implementacdo de controladores digitais e filtros digitais. 1,4,5
10 P 02 20 C | Simulagdes de equacdes de diferenga com solugdes e filtros digitais. 1,5
11 T 02 22 Representacdo em diagrama de blocos. 1,2,4,5
12 E 02 24 1° Exercicio Escolar.

13 T 02 26 Mapeamento entre o plano s e o plano z. 1
14 T 02 28 Estabilidade: teste de Jury e critério de estabilidade de Routh (bilinear). 1,4,5
15 T 02 30 Anélise de resposta transitéria e em regime permanente. 1
16 T 02 32 Método de diferencas para frente e diferencas para tras (Euler). 2
17 P 02 34 C | Simulagdes de controladores digitais usando o método de Euler. 2
18 T 02 36 Transformacéo bilinear (método de aproximacéo de Tustin). 2
19 T 02 38 Método do casamento de polos e zeros. 2
20 P 02 40 C | Simulagdes de controladores usando os métodos Tustin e polos / zeros. 2
21 E 02 42 2° Exercicio Escolar.

22 T 02 44 Projeto baseado no método do lugar das raizes — Parte 1. 1,2
23 T 02 46 Projeto baseado no método do lugar das raizes — Parte 2. 1,2
24 T 02 48 Diagramas de Bode de sistemas discretos. 1,2
25 T 02 50 Método de compensacéo por avanco, atraso e atraso-avanco de fase. 1,2
26 P 02 52 C | Simulagdes de controladores: lugar das raizes e compensagéo de fase. 1,2
27 T 02 54 Meétodo analitico: controlador deadbeat — Parte 1. 1,5
28 T 02 56 Método analitico: controlador deadbeat — Parte 2. 1,5
29 P 02 58 C | Simulagbes de controladores deadbeat ideais e reais. 1,5
30 E 02 60 3° Exercicio Escolar.




LEGENDA: (T) Aula Tedrica; (P) Aula Prética; (AC) Horas Acumuladas; (E) Exercicio Escolar.
REC: (R) Retroprojetor; (S) Slide; (VT) Video; (L) Laboratério; (C) Computador; (V) Visita.

AVALIACAO
DATA TIPO ASSUNTO
1° Exercicio Escolar Aulas 01l a1l
2° Exercicio Escolar Aulas 12 a 20.
3° Exercicio Escolar Aulas 22 a 29.
Prova Final Todo o assunto tedrico.

CONTEUDO PROGRAMATICO

. Introducdo a sistemas de controle digital:
—  Tempo discreto x tempo continuo e quantizagéo;
—  Sistemas de controle digital, conversdo A/D e conversdo D/A.
. Transformada Z:
—  Importantes propriedades e teoremas da transformada Z;
—  Transformada Z inversg;
—  Transformada Z para resolugéo de equagdes de diferencas.
e Amostragem, retencéo de dados e reconstrugdo de sinais continuos a partir amostragens:
—  Amostrador ideal;
—  Retentores de dados: retentor de ordem zero (ZOH) e retentor de primeira ordem (FOH);
—  Reconstrucdo de sinais continuos a partir amostragens: teorema da amostragem e sobreposigao espectral (aliasing).
. Sistemas de tempo discreto em malha aberta e malha fechada:
—  Fungéo de transferéncia pulsada;
—  Implementacg&o de controladores digitais e filtros digitais;
—  Representacéo em diagrama de blocos.
e  Correspondéncia entre o plano s e o plano z, critérios de estabilidade e anélise de resposta transitdria e em regime permanente de sistemas
discretos:
—  Mapeamento entre o plano s e o plano z;
—  Andlise de estabilidade: teste de estabilidade de Jury, transformagéo bilinear e critério de estabilidade de Routh;
—  Andlise de resposta transitéria e em regime permanente.
. Projeto de controladores digitais baseados na discretizagéo de controladores analégicos: método de diferencas para frente e diferengas para tras
(método de Euler), transformacéo bilinear (método de aproximacéo de Tustin) e método do casamento de polos e zeros.
. Métodos diretos de projeto de controladores digitais:
—  Projeto baseado no método do lugar das raizes;
—  Projeto baseado no método da resposta em frequéncia: diagramas de Bode, compensagéo por avanco de fase, por atraso de fase e por
atraso-avanco de fase;
—  Projeto baseado no método analitico: controlador deadbeat.
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