7.10- SISTEMA DISCRETO NO TEMPO – V.E.


A partir de agora serão considerados sistemas discretos no tempo.

7.10.1 – DESCRIÇÃO

Considere um sistema discreto linear e invariante no tempo descrito em variáveis de estado


[image: image1.wmf]î

í

ì

+

=

+

=

+

)

k

(

u

)

k

(

)

k

(

y

)

k

(

u

)

k

(

)

1

k

(

D

Cx

H

Gx

x



Aplicando transformada Z, temos:
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Para condições iniciais nulas (x(0)=0):
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Logo,
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Assim,


[image: image5.wmf](

)

[

]

D

H

G

I

C

G

+

-

=

-

1

)

(

z

z


7.10.2 – SOLUÇÃO DA EQUAÇÃO DE ESTADO

Considere o seguinte sistema discreto
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Conhecendo as condições iniciais e a entrada a partir do instante zero, podemos escrever,
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7.10.3 – DISCRETIZAÇÃO DE EQUAÇÃO DE ESTADO

Considere um sistema linear e invariante no tempo descrito pela equação diferencial abaixo
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A solução para a equação diferencial acima é:
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Supondo u(t) constante entre kT e (k+1)T,
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e,
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Multiplicando-se ambos os lados desta ultima equação por eAT, obtém-se:
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Agora, subtraindo a equação (I) da equação (II), obtém-se:
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Assim, 
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Logo:


[image: image15.wmf](

)

)

kT

(

u

)

T

(

)

kT

(

)

T

(

T

)

1

k

(

H

x

G

x

+

=

+


Exemplo:


Dado o sistema:
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Obter a forma discreta:
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Solução:


Sabendo que:
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temos:
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Se T = 1s
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7.10.4 – ESTABILIDADE
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Considerando,
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Um sistema discreto é estável se todos os autovalores de G estão dentro de círculo unitário.

7.10.5 – CONTROLABILIDADE

O sistema (G,H,C,D) é controlável se o posto da matriz de controlabilidade WC for igual a n.
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7.10.6 – OBSERVABILIDADE

O sistema (G,H,C,D) é observável se o posto da matriz de observabilidade WO for igual a n.
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7.10.7 – REALIMENTAÇÃO DE ESTADOS

Dado o seguinte sistema na forma discreta:
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Fazendo-se:
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O problema de controle através da realimentação de estados consiste em projetar K para que G + HK tenha pólos desejados.


Assim como no caso contínuo uma das ferramentas disponíveis para a determinação da matriz de ganhos da realimentação, K, é a formula de Ackermann.
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7.10.8 – OBSERVADORES DE ESTADO

A dinâmica do observador de estados é dada por:
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A dinâmica do erro e estimação dos estados é descrita então por:
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O projeto de observadores de estado consiste em determinar L para que G - LC tenha pólos desejados.


Utilizando-se a formula de Ackermann, tem-se.
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7.10.9 – SEGUIDOR DE DEGRAU

Dado o sistema:
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e um sinal do tipo:
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· Realimentação de estado
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Se os autovalores da matriz acima forem “estáveis”

v(k) = v(k+1) quando k(( e

v(() = v(() + r - y(()

Considerando r degrau e definindo
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Definindo 
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Usando realimentação de estado
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Usando Ackermmann
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· Resposta DEADBEAT
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Utilizando realimentação de estado
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Temos
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cuja solução é
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Se (G+HK) tiver todos os autovalores iguais a zero, temos que 
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Logo, 
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