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EMENTA

Classificacdo dos sistemas de controle. Sistemas de controle multivariavel. Formas candnicas. Poélos e
zeros multivaridveis. Teorema da separagdo. Compensacdo dindmica. Ferramentas de andlise e projeto de
sistemas multivariaveis. Andlise pelos métodos de valor singular e ganho relativo. Revisdo de Espaco de
estados, solugdo das equacbes de estados. Matriz exponencial. Discretizacdo. Relacdo entre a
representacdo por variaveis de estado e a Matriz Fungdo de Transferéncia; Realimentacdo de estados,
controlabilidade, observabilidade, projeto do estimador. Alocacdo de pdlos. Estimadores, estimadores de
ordem reduzida, entradas de referéncia. Controle Integral. Controle baseado no observador. Controle
Otimo. Aplicacdes a processos fisicos multivariaveis.

OBIJETIVOS

Proporcionar ao aluno conhecimentos bésicos nas técnicas de controle para sistemas multivariavel,
usando abordagens no dominio do tempo e da frequéncia.

CONTEUDO PROGRAMATICO

1 - Representacgdo de sistemas:

Linearizagdo. Espacos de Estados. Solugcdo das equacdes de estado. Matriz exponencial. Discretizagéao.
RealizagBes. Equivaléncia entre Equacdes de estado. Relacdo entre variaveis de estado e Funcdo de
Transferéncia;

2 — Sistemas Multivariaveis:

Classificac@o dos sistemas de controle. Sistemas de controle multivariavel. Formas canénicas. Polos e zeros
multivaridveis. Controlabilidade e observabilidade;

3 — Estabilidade em sistemas multivariaveis:

Conceito de estabilidade baseado em entrada-saida. Estabilidade por Lyapunov;

4 — Caracteristicas de sistemas de controle multivariaveis:

Ferramentas de analise e projeto de sistemas multivariaveis. Analise pelos métodos de valor singular e ganho
relativo;

5 — Realizag6es:

Realizacéo minima e fragfes coprimas. Realizacdes balanceadas.

6 — Projeto de estimadores de estado;

7 — Controle baseado em observador;

8 — Teorema da separacgao;

9 — Introduc&o ao conceito de separacdo dindmica;

10 — Controle étimo.

METODOLOGIA DE ENSINO

O oferecimento da unidade curricular ocorrera em condi¢gbes de seguranca, sem contato fisico entre os
envolvidos.

O curso terd como base as plataformas: Gsuite, da empresa Google, e o portal didatico (moodle), disponibilizado
pela UFSJ, sem 6nus para a UFSJ e para o discente. O convite para participar do curso no Google Class Room
sera publicado no Portal Didatico da UFSJ junto com o plano de ensino.

As aulas expositivas serdo feitas principalmente com apresentacdo de slides, videos e simulagbes

computacionais.
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Foram programadas 24 horas aula de atividades sincronas, com foco no esclarecimento de ddvidas. As

atividades sincronas serdo gravadas e disponibilizadas aos demais discentes, caso necessario.

Foram previstas 48 horas aula de atividades assincronas, com foco em estudos dirigidos, leitura orientada,
desenvolvimento de projetos, e exercicios individuais.

As provas serao disponibilizadas no portal didatico. O aluno ter4 24 horas para resolver as questfes e enviar ao
professor via e-mail guilhermegomes@ufsj.edu.br. O aluno serd informado previamente, pelo e-mail
disponibilizado no portal didatico, sobre a data e hora de inicio e término das provas.

Outras informacdes: Portal Intranet.

CRITERIOS DE AVALIACAO

Os alunos serao avaliados por duas provas tedricas e por trabalhos, como segue:
e Prova P4, individual abrangendo os itens de 01 e 05 da ementa, sem consulta. Valor: 30 pontos;
e Prova P2, individual abrangendo os itens 06 a 10 da ementa, sem consulta. Valor: 30 pontos;
e Trabalhos Ti, individual abrangendo os itens 01 a 05 da ementa. Valor: 15 pontos;
e Trabalhos T2, individual abrangendo os itens 06 a 10 da ementa. Valor: 15 pontos;
e Trabalhos individuais sobre os itens da ementa. Valor: 10 pontos;

e Prova Substitutiva (itens 01 a 10), individual e sem consulta. Valor: 30 pontos.

CONTROLE DE FREQUENCIA

Em cada aula sera proposto uma atividade a ser desenvolvida pelo discente, que sera entregue posteriormente,
gue sera contabilizado como presenca.

BIBLIOGRAFIA BASICA

1. SKOGESTAD, S. e POSTLETHWAITE, I.; Multivariable Feedback Control: Analysis and Design. Editora: John
Willey & Sons, 1996;

2. KACZOREK, T.; Linear Control Systems: Analysis of Multivariable Systems. Editora: Research Studies Press,
1992;

3. CHEN, C.-T.; Linear System Theory and Design. Editora Oxford University Press. 32 edi¢cdo, 1999.

BIBLIOGRAFIA COMPLEMENTAR

1. DOYLE, J. C., FRANCIS, B. A. e TANNEMBAUM, A. R.; Feedback Control Theory. Editora: Macmillan
Publishing, 1990;

2. ALBERTOS, P. e SALA, A.; Multivariable Control Systems: An Engineering Approach. Editora: Springer, 2004;

3. PHILLIPS, C. L.; NAGLE Jr., H. T.; Digital Control System: Analysis and Design. 42 edi¢do. Editora Prentice-
Hall, 2007;

4. KUO, B. C.; Digital Control Systems. 22 edicdo. Editora Oxford University Press, 1997;

5. HEMERLY, E. M.; Controle por Computador de Sistemas Dinamicos, 22 edi¢do. Editora: Edgard Blucher,
2000.
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