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Centro Federal de Educacéo Tecnologica do Maranhéao
Departamento de Eletroeletronica

Exercicios Propostos: Introducdo ao Controle Digital e Transformada-z

1. Suponha em um aeroporto, uma antena de radar que estioga@kt-, e pontos de dados correspondentes a posicéo de um aviac

min’

sdo amostrados na tela do controlador de voo uma vez pougdtla antena. O avido esta voando em dire¢do ao aeroporto ¢
5407, Um sistema de comunicacdo € estabelecido através do leaittrpara indicar o percurso ao piloto a cada de viagem
do avido. Responda:

a) Qual é ataxa de amostragem, em segundos, da faixa delsiaalgpna tela do controlador?
b) Qual é a taxa de amostragem, em segundos, das instru¢destduador na indicacéo do percurso ao piloto?
c) ldentifique os seguintes sinais como continuo, discretdigital:

i. Atrajetéria da aeronave.

ii. Os dados plotados na tela do controlador.

iii. As instru¢cdes do controlador ao piloto.
iv. As acdes do piloto na aeronave.

2. Esboce o diagrama de blocos de um sistema de controlalgigita uma planta qualquer (sua imaginac¢éo) definindo sepre
tando a funcao de cada elemento do diagrama de blocos, fesgredo o tipo de sinal em cada estagio do sistema de controle.

3. Considere a planta dindmica no tempo conti@e) = sil. Utilizando o ambiente simulink, aplique uma entrada degraste

sistema e analise a sua estabilidade. Estabeleca umaestlgfo negativa unitaria e verifiqgue o seu efeito na saigdadta.
Estabeleca mais uma realimentacao negativa unitaria fiquerio seu efeito na saida da planta. Explique os resultdatmos,
comprovando-os pela solu¢cdo matemética.

4. Seja a funcag(t) = t definida emt € [0,10]. Determine e plote, através de um programa em MATLAB, o vdibomtegral
desta funcéo utilizando as seguintes aproximacdes (D&tnsidere um intervalo de amostragé= 0.01s e T = 0.1s):
a) Aproximacao trapezoidal
b) Aproximacé&o retangular em avancgo
¢) Aproximacao retangular em atraso

5. Explique e compare, em fungéo do intervalo de amostragdm método de aproximacao, os resultados obtidos na questéac
anterior.

6. Mostre que:

a) yr + a1Yp_1 + a2yp_o = boui € equivale ai, vik —(a1 + 2a2) Vy, +(az + a1 + 1)yr = bouy, e vice-versa (Dado:
n _ —n—1 n—1 ’
Viye = Voo — Vi )-
b) Zyk_n = 27"Y (2) (Dado: Zy, = > po _ yrz ")

c) A operagéo de integragdo no dominio do tempo continu@septada po€(s) = 1 € equivalente &/(z) = % }f;:i,

G(z) = % G(z) = % segundo a regra trapezoidal, retangular em avanco e réaaegu atraso, respectivamente.

7. Solucione e analise a estabilidade das seguintes equaciiferencas:

a) yr = 0.5yr—1 — 0.3yx_2
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b) yr = 1.6yr—1 — yr—2
C) yr = 0.8yr—1 + 0.4yx_2
d) yrt2 = 0.25y,

8. Determine a fungédo de transferén€ig) e estabeleca a simulagé@o analdgica da seguinte plantaidiam

Yr — 1yp—1 + 0.1yp—o = 2up_1 — 2up_o Q)

ondey, = 0]k <0 eu, = 1|k > 0. Explique os resultados obtidos da simulacédo (Dica: Osspdéofuncéo de transferéncia
G(#) s&o as raizes do polindbmio no denominador).



