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DISCIPLINA: Sistemas Multivariaveis CcODIGO:

Validade: A partir do 2° semestre de 2019.

Carga Horaria: 60 horas-aula

Créditos: 04

Area de Concentragdo / Médulo: Modelagem e Controle de Sistemas / Formagéo
Basica

Ementa:

Representacdo de sistemas multivariaveis continuos e discretos no dominio da
frequéncia e no dominio do tempo. Operagdes sobre sistemas multivariaveis. Polos e
zeros de sistemas multivariaveis. Solucdo de equacdes de estados para sistemas
continuos e discretos. Controlabilidade, observabilidade e estabilidade.
Especificagbes de desempenho. Normas de sinais e de sistemas. Resposta em
frequéncia de sistemas multivariaveis. Configuragcdes de sistemas de controle
multivariavel no dominio da frequéncia. Estratégias de controle no espaco de
estados. Sintese de controle multivariavel.

INTERDISCIPLINARIDADES

Inter-relagoes desejaveis

E desejavel que os conhecimentos adquiridos na disciplina Sistemas Multivariaveis
possam ser aplicados, principalmente, nas seguintes disciplinas e linhas de
pesquisa:

- Disciplinas = Controle Adaptativo; Controle Robusto; Modelagem e Controle de
Sistemas Complexos; Topicos Especiais em Modelagem e Controle de Sistemas.

- Linhas de Pesquisa = Analise e Modelagem de Sistemas; Sistemas de Controle
(area de concentragdo: Modelagem e Controle de Sistemas).
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Objetivos - Possibilitar ao estudante os seguintes conhecimentos:

Descrever sistemas multivariaveis, continuos e discretos no tempo, por matrizes
de transferéncia ou por representagao no espaco de estados.

Realizar operagdes sobre sistemas multivariaveis.

Obter a realizagdo de matrizes de transferéncia no espacgo de estados.
Caracterizar o comportamento dindmico baseado na matriz de transigdo de
estados e decomposicdo dos modos.

Determinar a estabilidade, controlabilidade e observabilidade de sistema
multivariaveis.

Entender e a aplicar o conceito de normas de sinais e de sistemas para
caracterizar o desempenho de sistemas de controle.

Projetar controladores nas estruturas de controle decentralizado, decentralizado
com desacoplador e centralizado para sistemas representados no dominio da
frequéncia.

Projetar controladores o6timos para sistemas multivariaveis representados no
espago de estados baseados em realimentagcdo de estados, observador de
estados, realimentacio estatica de saida e realimentacdo dindamica de saida.

Métodos Didaticos Utilizados

Marque com um X no quadro:

Aula expositiva em quadro Seminario

[ ] Aula com uso de transparéncia Pesquisa

Aula com uso de multimidia Trabalho individual
|:| Aula pratica Trabalho em grupo
I:I Discussao de texto I:| Visita técnica

D Filme D Outros:
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Carga-horaria

Unidades de ensino
Horas-aula

1 |Introdugao e representacao de sistemas. 8

Introducao.

e O problema de controle.

e Descrigdo de sistemas lineares continuos e discretos no
tempo no espaco de estado.

e Operacgdes sobre sistemas.

e Realizacdo de matrizes de transferéncia de sistemas
continuos e discretos no tempo no espaco de estados.

e Polos e zeros de sistemas multivariaveis.

e Sistemas com Atraso.

2 |Anadlise da resposta temporal de sistemas continuos, 10
discretos.
e Resposta de SLIT baseado na matriz de transicdo de
estado.
e Discretizagao da equacgao de estado.
¢ Relacionamento entre polos, zeros e resposta transitoria
de sistemas continuos e discretos no tempo.

3 | Analise de estabilidade, controlabilidade e observabilidade. 10
e Estabilidade. Estabilidade segundo Lyapunov.

e Controlabilidade.
e Observabilidade.
¢ Realizagdo minima. Realizagédo balanceada.
e Sistema bem posto. Estabilidade interna.
o Estabilidade D.
4 |Especificagcoes de Desempenho e Limitagoes. 12

Especificagdes de Desempenho.

Normas vetoriais. Normas de Matrizes. Normas de

sinais. Normas de sistemas.

e Resposta em frequéncia de Sistemas MIMO.

e Calculo das normas L2 e H2. Calculo das normas L-
infinito e H-infinito. Diferenga entre as normas H2 e H-
infinito. Interpretacdo dos sinais das normas de
sistemas.

e Especificacdes e limitagdesem S e T.
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e Desempenho H2 e H-infinito ponderado.

5 |Projeto de Sistemas de Controle. 20

e Configuracdes de Sistemas de Controle Multivariavel.

e Sistema de controle descentralizado ou multi-malha.
Métodos de emparelhamento.

e Sistema de controle desacoplador. Desacoplador ideal,
simplificado, invertido e normalizado.

e Controle centralizado. Projeto de controlador PI
centralizado baseado em fungdes de transferéncia
equivalente.

o Estratégias de controle no espago de estados:
realimentacdo de estado, realimentagcao estatica de
saida e realimentacdo dinamica de saida.
Realimentacdo dinamica de saida de ordem reduzida.
Controle por realimentagcdo de estado baseado em
observador.

e Parametrizacdo de controladores estabilizantes: Riccati
e LMI.

e Controle H2: Riccati e LMI.

e Controle H-infinito: Riccati e LMI.

e Projeto de controladores baseado em otimizagao
numerica.

Total 60

Métodos de Avaliagao

Trabalhos computacionais, avaliagdes individuais e apresentacao de trabalho.
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Bibliografia Basica

1. SKOGESTAD, S. e POSTLETHWAITE, I. Multivariable feedback control - Analysis
and design. Chichester, UK: John Wiley and Sons Ltd., 1996.

2. ZHOU, K. & DOYLE, J. C. Essentials of Robust Control. Prentice Hall, 1997.

3. MACIEJOWKI, J.M. Multivariable feedback design. Addison-Wesley, 2001.

Bibliografia Complementar

1. BISHOP, R. H., DORF, R. C. Sistemas de controle modernos. TC publishing
Company, 1995.

2. CHEN, C.-T. Linear System Theory and Design, 3rd. ed., Oxford University Press.
1999.

. GREEN, M. E. e LIMEBEER, D. J. N. Linear robust control. Prentice Hall, 1995.

. KARL J. A., WITTENMARK, B. Computer Controlled Systems. 3rd. ed, Prentice
Hall, 1996.

5. MORARI, M. e ZAFIRION, E. Robust process control. Prentice Hall, 2000.
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