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IND.082 - Controle Digital (S8)
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EMENTA

Caracterização de sistemas lineares. Modelagem de processos dinâmicos contínuos e discretos no
tempo. Solução de Equações diferenciais lineares. Solução de equações a diferenças lineares.
Estabilidade. Função de transferência. Diagramas de Blocos. Resposta em frequência de sistemas
contínuos e discretos no tempo. Representação de estado de sistemas contínuos e discretos no
tempo. Transformada de Laplace, Transformada de Fourier. Introdução ao controle por
realimentação.

OBJETIVOS

Conhecer ferramentas básicas de análise e projeto de sistema de controle; Aplicar as ferramentas
na resolução de problemas afins.

PROGRAMA

● UNIDADE I. Introdução; Revisão Histórica; Propósito do Controle Automático; Malha Aberta X
Malha Fechada; Exemplos de Sistemas Controlados; Sistemas de Controle Monovariáveis;
Sistemas de Controle Multivariáveis (Processo)

● UNIDADE II. Transformada de Laplace; Analogia entre Vetores e Sinais; A Transformada de
Fourier; A Transformada de Laplace; Condições Para a Existência da Transformada de Laplace;
A Transformada de Laplace de Funções Simples; A Transformada Inversa de Laplace; Método de
Newton para Determinação das Raízes de Polinômios; Propriedades da Transformada de Laplace
e Sua Inversa; Aplicação da Transformada de Laplace na Solução de Equações Diferenciais; A
Transformada Z

● UNIDADE III. Modelagem de Sistemas Físicos; Sistema de Aquecimento; Sistema de Nível de
Líquido; Sistema de Vazão de Líquido; Sistema de Eletro-mecânico: motor CC; Estimação de
Sistemas Pela Técnica dos Mínimos Quadrados; Idéia Básica; Justificativa Matemática; Mínimos
Quadrados Recursivos

● UNIDADE IV. Análise de Resposta transitória e de Regime Permanente; Sinais Típicos; Sistema
de Primeira Ordem; Sistema de Segunda Ordem; Sistema Não Amortecido; Sistema Criticamente
Amortecido; Sistema Amortecido; Especificações de Resposta Transitória ao Degrau; Sistemas
de Ordem Superior; Sistemas de Fase Não-Mínima

● UNIDADE V. Análise de Sistemas no Espaço de Estado; Representação de Funções de
Transferência em Formas Canônicas; Solução das Equações de Estado Invariantes no Tempo;
Abordagem Pela Transformada de Laplace; Abordagem no Tempo; Solução Homogênea; Solução
Não Homogênea; Método Runge-Kutta

● UNIDADE VI. Controladores; Operação em Malha Fechada; Sensibilidade a Variações de
Parâmetros; Efeito de Ruído Gerado pelo Sensor; Efeito de Perturbação na Planta; Análise dos



Tipos de Sistemas com Retroação; Efeito das Ações de Controle; Ações Básicas de Controle;
Controlador PI; Controlador PD; Controlador PID; Variantes dos Esquemas de Controladores PID;
Compensador por Avanço ou Atraso de Fase; Compensador por Avanço e Atraso de Fase;
Realimentação Tacométrica; Erros Estacionários

● UNIDADE VII. Projeto e Sintonia de Controladores; Implementação Prática de Controladores;
Estabilidade de Sistemas Controlados; Localização de Pólos e Estabilidade; Critério de
Estabilidade de Routh; Lugar das Raízes; Projeto de Controladores; Considerações Preliminares;
Alocação de Pólos; Alocação de Zeros; Projeto de Compensadores por Avanço de Fase; Projeto
de Compensadores por Atraso de Fase; Projeto do Controlador PID; Ajuste do Controlador PID
pelo Método da Resposta ao Degrau; Projeto do Controlador PID pelo Método da Alocação de
Pólos; Limitações do PID e Alternativas

● UNIDADE VIII.  Exemplos de Sistemas de Controle

METODOLOGIA DE ENSINO

Aulas expositivas teóricas. Utilização de software de apoio: Octave, SCILAB. Incentivo à pesquisa
aplicada promovendo discussões sobre sobre aplicações e novas tecnologias.

RECURSOS

Quadro, pincéis, computador e projetor multimídia. Acesso à internet para consultas online.

AVALIAÇÃO

Avaliação escrita da teoria
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