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Controle Digital

Revisão sobre 
sistemas de controle
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Apresentação

� Definir um sistema de controle

� Indicar os tipos de controle realimentados
� Discutir sobre realimentação e seus efeitos
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O que é um sistema?

� Uma coleção de componentes acoplados 
para desempenhar um certo objetivo, 
processando ou transformando um ou 
mais sinais para gerar novos sinais.

Exemplos: sistema de comunicação, sistema 
de controle, etc.
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� Exemplos de sistema:

Definição de Sistemas de Controle
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� O que é um sistema de controle?

� Sistema cujo objetivoobjetivo é controlarcontrolar a(s) 
saída(s) de outro sistema (planta ou 
processo), em alguma forma pré-
estabelecida, mediante a(s) entrada(s) e 
através dos elementos que o compõe.

� Exemplos: controle de motores, piloto 
automático, controle de posição de 
radares, etc.
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Definição de Sistemas de Controle

� O que é um sistema de controle?
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Definição de Sistemas de Controle

� Sistema de controle em malha-aberta:

• Não podem satisfazer critérios de desempenho
• São simples e econômicos mas normalmente 

inexatos
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Definição de Sistemas de Controle

� Sistema de controle em malha-fechada:

• Podem satisfazer critérios de desempenho
• Possibilidade de controle mais exato

… ……

E
nt

ra
da

s 
E

nt
ra

da
s 

de
 

de
 

re
fe

rê
nc

ia
re

fe
rê

nc
ia

sinaissinais atuantesatuantes varivari ááveis controladasveis controladas

ControladorControlador ProcessoProcesso
controladocontrolado

realimentarealimenta ççãoão

Prof. Dr. Ginalber Serra Prof. Dr. Ginalber Serra –– CEFETCEFET--MA/DEE MA/DEE –– Controle Digital (2008/1)Controle Digital (2008/1)



10

� Sistema de controle robótico remoto:
A antena de 70 metros de diâmetro 
localizada em Camberra, Austrália,e 
que permite à NASA manter um canal canal 
de comunicade comunica çção bidirecionalão bidirecional no 
controlecontrole de plataformas robplataformas rob óóticasticas
para exploraexplora çção planetão planet ááriaria .
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� Sistema de controle com visão artificial:

Robô usando um Robô usando um 
processoprocesso de de 
reconhecimentoreconhecimento
padronizado.padronizado.
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� Sistema de controle por computador:
Computador funcionando Computador funcionando 
como o elemento de como o elemento de 
controle da temperatura controle da temperatura 
do forno do forno eleléétricotrico ..
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� Sistema de controle não-linear:

Sistema a controlarSistema a controlar ::
Coluna de destilaColuna de destila ççãoão
binbin áária.ria.

Sistema controladorSistema controlador ::
Computador + Computador + 
instrumentainstrumenta ççãoão

Definição de Sistemas de Controle

Prof. Dr. Ginalber Serra Prof. Dr. Ginalber Serra –– CEFETCEFET--MA/DEE MA/DEE –– Controle Digital (2008/1)Controle Digital (2008/1)



14

�� RealimentaRealimenta ççãoão :: Qualquer seqüência 
fechada de relações entre causa e 
efeito.

Realimentação e seus efeitos
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�� Efeitos da RealimentaEfeitos da Realimenta çção:ão:
• Estabilidade
• Ganho Global
• Perturbações

Realimentação e seus efeitos
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Realimentação e seus efeitos

�� Efeitos da RealimentaEfeitos da Realimenta çção:ão: EstabilidadeEstabilidade

Saída do sistema pode ser manipulada 
adequadamente.

DEFINIDEFINIÇÇÃO(Estabilidade):ÃO(Estabilidade): Seja xxee um ponto de equilíbrio de um sistema dinâmico 

E a norma de x(t)x(t) , para tt fixo como:
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Realimentação e seus efeitos

�� Efeitos da RealimentaEfeitos da Realimenta çção:ão: EstabilidadeEstabilidade

Saída do sistema pode ser manipulada 
adequadamente.

DEFINIDEFINIÇÇÃO(Estabilidade):ÃO(Estabilidade): O ponto de equilíbrio xxee é estest áávelvel se, para cada εε > 0> 0, 
existe δδ((εε)) > 0> 0 tal que

DEFINIDEFINIÇÇÃO:ÃO: O ponto de equilíbrio xxee é assintoticamente estassintoticamente est áávelvel se é estável e
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Realimentação e seus efeitos

�� Efeitos da RealimentaEfeitos da Realimenta çção:ão: EstabilidadeEstabilidade

Saída do sistema pode ser manipulada 
adequadamente.

DEFINIDEFINIÇÇÃO(Estabilidade):ÃO(Estabilidade):
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Realimentação e seus efeitos

�� Efeitos da RealimentaEfeitos da Realimenta çção:ão: EstabilidadeEstabilidade
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Realimentação e seus efeitos

�� Efeitos da RealimentaEfeitos da Realimenta çção:ão: EstabilidadeEstabilidade

Um sistema instinst áávelvel pode se tornar 
estest áávelvel através da realimentarealimenta ççãoão.
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Realimentação e seus efeitos

�� Efeitos da RealimentaEfeitos da Realimenta çção:ão: Ganho GlobalGanho Global
A realimentarealimenta çção ão pode modificar o 
ganhoganho do sistema em uma determinada 
faixa de freqfaixa de freq üüênciaência .

GG
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Ganho Global:Ganho Global:

(referência) (saída)
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Realimentação e seus efeitos

�� Efeitos da RealimentaEfeitos da Realimenta çção:ão: Ganho GlobalGanho Global
A realimentarealimenta çção ão pode modificar o 
ganhoganho do sistema em uma determinada 
faixa de freqfaixa de freq üüênciaência .
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Realimentação e seus efeitos

�� Efeitos da RealimentaEfeitos da Realimenta çção:ão: PerturbaPerturba ççõesões
A realimentarealimenta çção ão pode reduzir o efeito 
das perturbações (ruru íídosdos , incertezasincertezas ,
etc.etc. ) no desempenhodesempenho do sistema.

yy
GG11 GG22

+

_

+rr ee

nn

+

HH

Para H = 0:Para H = 0:

rGGnGy ×+×= 212

(ruído)

(saída)
(referência)

Efeito do ruEfeito do ru íídodo
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Realimentação e seus efeitos

�� Efeitos da RealimentaEfeitos da Realimenta çção:ão: PerturbaPerturba ççõesões
A realimentarealimenta çção ão pode reduzir o efeito 
das perturbações (ruru íídosdos , incertezasincertezas ,
etc.etc. ) no desempenhodesempenho do sistema.
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Tipos de Sistemas de Controle

1. 1. MMéétodo de Antodo de An áálise e Projetolise e Projeto
LinearesLineares

NãoNão--LinearesLineares

3. 3. ObjetivoObjetivo

Controle de PosiControle de Posi ççãoão

Controle AdaptativoControle Adaptativo

Controle InteligenteControle Inteligente

2. 2. Tipos de SinaisTipos de Sinais

Tempo Tempo ContCont íínuonuo

Tempo DiscretoTempo Discreto

Dados AmostradosDados Amostrados
Controle DigitalControle Digital
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