UNIVERSIDADE FEDERAL DE SANTA CATARINA
CENTRO TECNOLOGICO
DEPARTAMENTO DE AUTOMACAO E SISTEMAS

Programa de Ensino
CONTROLE MULTIVARIAVEL

Cddigo da disciplina: DAS5131

Numero de Créditos: 4 (72 horas/aula — 36 h/a tedrica | 36 h/a Laboratdrio)
Pré-requisito: DAS5121

Equivalente: N3o ha

Oferecida ao(s) curso(s): Engenharia de Controle e Automacgdo e Engenharia Elétrica
Tipo: Optativa

Ementa

Representacdo por varidveis de estado de sistemas continuos e amostrados. Metodologia de analise e
projeto de sistemas de controle multivaridvel. Controlabilidade e observabilidade. Decomposi¢cdo candnica
de sistemas lineares. Formas canonicas. Relagdo entre a representacdo por varidveis de estado e a matriz
funcdo de transferéncia. Pélos e zeros multivaridveis. Controle com o estado mensurdavel. Realimentacao de
estados. Propriedades: caso monovaridvel, extensdo de resultados. Conceito de estimador de estado;
Observadores; Controle usando realimentagdo de estado estimado. Teorema da separacgdo; Introdugdo ao
conceito de compensacgao dinamica.

Objetivos
=>» Introducdo e utilizagdo da Teoria de Controle Multivariavel baseada na representacdo de sistemas
por variaveis de estado;
=>» Aplicacdo das técnicas de Controle por Realimentacdo de Estados para alocacdo de pdlos em malha
fechada; utilizacdo de Observadores de Estado;
= Aprendizado de noc¢des basicas de Controle Otimo e estabilizacdo por Realimentacdo de Saidas.

Contetido Programatico

1. Representacdo de estados e matriz de transferéncia: Conceito e representacdao de sistemas por
variaveis de estado e relacdes com a matriz de transferéncia. Ponto de equilibrio e linearizacao.
Matriz de transferéncia e pélos e zeros.

2. Propriedades da representacdo de estados: Solucdo da equagdo de estados. Realizacdo de estados.
Controlabilidade e observabilidade.

3. Realimentagdo de estados com alocacdo de pdlos: projeto para sistemas SISO por formas candnicas
e para MIMO por aloca¢do de autovetor/autovalor.

4. Erro em regime permanente para referéncia constante: projeto de pré-compensador para corregao
de ganho estatico e de controladores com integradores.

5. Observadores de estado de ordem completa: propriedades de um observador de Luenberger;
projeto de observadores baseado em dualidade e alocagao de pdlos.

6. Observadores de estado de ordem reduzida: propriedades e projeto de observadores baseado em
dualidade e alocacdo de polos.

7. Controle utilizando observador de estados: principio da separacdo; efeito de ruidos e disturbios
externos em regulagdo e rastreamento de referéncia constante.

8. Critério de estabilidade de Lyapunov: teorema de estabilidade exponencial; propriedades de
funcdes quadraticas; equacdo de Lyapunov para sistemas lineares invariantes e propriedades.

9. Controlador LQR: sinais de energia limitada; funcdo custo quadratica; equacdo de Ricatti para
sistemas lineares invariantes; propriedades de robustez.
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10. Controlador LQG: revisdo de sistemas estocasticos; apresentacdo do controlador LQG; filtro de
Kalman; propriedades.

11. Analise de sistemas discretos e amostrados: a partir do modelo linearizado iremos obter o modelo
discretizado e reestudar os conceitos de controlabilidade; observabilidade; pdlos e zeros.

12. Sintese de controladores discretos: a partir do modelo linear discreto iremos reestudar os métodos
de projeto de controladores baseados em alocagdo de pdlos com realimentacgdo de estados e com

observador.
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