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12 Questéo Considere o0 seguinte sinal discreto, respostardsistemad(z) a um pulso unitario no instanteség
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a) (0,5) Obtenha a fungéo de transferéncia disceet@spondentéd (z) .
u@=1

b) (1,0) Calcule a resposjék) deste sistema ao sinali(2) =2
uk)=0, Ok#12

a)H(2)=1+2z1+3z22+4z3+77"

b) No dominio da freqUéncia‘:u(k) =[01471080012000 ]|

Y(2=U@*H(@)=(z"+2z%)1+2z" +3272 +4z° +27")
-8

zr+2272 4322 +477° +7

2772 +4z2 +627% +827° +277°

2 +4272 47273 +10274 +82° + 28 + 277°

k
Alternativamente, utilizacéo a convolucdo discretik) = Z u(n)h(k —n)

n=0
K y(k)
0 0
1 h@u()
2 hu() +h@u(2)
3 h(3)u@) +hu(2)
4 h(@u() +h@u(2)
5 0 +h(@)u()
6 0
7 0
8 h(7)u()
9 h(7)u(2)
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22 QuestaoPara o sistema mostradd(s) € um controlador continubl(s) € a funcao de transferéncia do sensor e
G(s) é o processo controlado. A amostragem ocorreod®af sincronaR € o sinal de referéncia W é uma
perturbacao.

a) (1,0) Calcule a saida discre¥, em funcéo do sinal de referéncia e da perturiaca

b) (0,5) Calcule a saida continus), em funcao do sinal de referéncia e da pertutbaca

c) (0,5) Porque, mesmo considerando-se perturbadbgsnéricas, € possivel nesta questéo obter asefsingd
de transferéncia para os itens a) e b)? Justifique.

d) (0,5) Esta estrutura de controle é factivel pacardrole de sistemas fisicos reais? Por qué?

W(s)

k&) E —»  D(s) —>»  G(s) Y>

A

H(s)

a) Com amostradores o sistema € variante no tempo!
Y=(E*D*+W*G

M =H(E* D* +W*) G
E=R-H(E*D*+W*)G=R-GH(E* D*) - GHW*

Obtendo o sinal E*:

E*=R* ~(GH)* E* D* ~(GH) *W*
_R*—~(GH)*W*
1+(GH)* D*

*

Saida amostrada:
Y*: E* D* G* +W* G*
_R*D*G*—-(GH)*W*D*G*

% +(WG)*
1+(GH)*D* we
* — D*G* * 4 G* *
1+(GH)* D* 1+(GH)* D*
b) Y = (E* D*+W*) G
D*G v, G R

" 1+(GH)* D* 1+ (GH)* D*

*

Existe a funcéo de transferénc%% e também a funcéo de transferéncia da perturba%\ée

c) A perturbagdo entra no processo através de umstiador de tal forma que ndo ha aliasing. O querdece
fora dos instantes de amostragem néo é processsado.

d) Perturbagbes, em geral, ndo séo deterministcpedem agir em qualquer ponto do processo.
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32 QuestédoConsidere o seguinte sistema, com taxa de argestrRi= 0,5seg

u(t) = y(K)
JT—> zon > S JTH

s+1

a) (1,0) Obtenha a funcao de transferéncia discmtaspondente &(z) =Y (2)/U(2) .
b) (1,0) Obtenhg(k) em regime permanente paué) = cos(0,2n[t + 2])* 1(t)- 3(t - 2000).

Tabela de Transformadas -

Obs: G0y (2) = (L- ‘1)2{6(3)}

1 AKT) _z

S z-1

1 e—akT z
s+a z—eg @l

a) G(2)= (-2 )Z{G(S)}

Gy(s) = E_ L

s(s+1) s s+1

1 1 z z
zZ=- = -
s s+l z-1 z-¢0°

(z-1) _1-e%

G'(2=1- =
z-e % z-¢0°
05
G(2) = 1-e G(2) = . 0,3935
z° -e %74 z*(z-0,6069

b) Considerandd—kT=0,5k —
u(k) = cos(0.277{05k +2])* 1(t) - 3(0,5k- 2000)= = cos(01rk +4])* 1(t) - 3(0,5k- 2000)

O sinal senoidal correspondaa cos(1n) +isin(0ln) =0.9511 + 0.3090i

1 e™°

e—O,5 Z4

G(jw) = =-0.3443-0,7773=0,8502-1,9878

z=0.9511+0.3090i

| Vsen-ss(k) = 08502cog01kr7 + 0477~ 1,9878 = 0,8502c04 0k77 - 0,7312)

Para o degrau de referéncia -3(t-2) a respostagme permanente é (Teorema do valor finatly yK) = -3

| Vss(k) = 0,8502c0q 01k~ 0,7312) - 3|
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42 Questéo Considere a implementagdo de um sistema de dentt® temperatura com o microcontrolador
ATMega8. A faixa de temperaturas admissiveis estée elOC e 90C. O sensor de temperatura LM35 fornece
10 mV/ C. Utiliza-se 5 V como referéncia para o conve/sSa.

a) (1,0) Considere uma conexao direta do LM35 ao ATABe@ual o nimero de bits necessario do conversor
A/D, para que se tenha uma resolucdo deC075

b) (1,5) Projete um circuito (AmpOp + Resistores) deforma a maximizar a resolugdo da temperatura
medida pelo conversor A/D — observando a faixantirésse entre 0 e 9GC. Note que o conversor A/D
do microcontrolador € de 10 bits. Com este circujigal a resolugdo da temperatura disponivel para o
controlador digital (corresponde a variagao de B,LU®ss Significant Bj?

c) (1,5) Considere os seguintes valores para a opesgdonto flutuante (avr-libc-user-manual-1.6.4):

- Uma operacao de soma consome 113 periodos de cloc

- Uma multiplicagdo consome 375 periodos de clock.

- Uma divisédo consome 466 periodos de clock.

- Um conversé@o A/D consome 4160 periodos de clock.

- Assuma que a atualizagdo do PWM consome 200dmeride clock.

- Um algoritmo de controle de primeira ordem tefarana genéricaD(z) = Ki—z.

- A constante de tempo dominante do processo eimarnfiethada deve ser @ig= 20seg A taxa de
amostragem do controlador deve utilizar cinco arassm Tp. Ou sejB, = 4seg

- Em uma implementacédo AFA@Y fast as can nao ha interrup¢do do timer e nem comunicacéal sA
referéncia é fixa e 0 processador executa apelag® dnfinito:

while (1) { Ié (temperatura) via A/D;
calcula lei de controle de 12 ordem;
escreve sinal do atuador (PWM); }

Qual a menor frequéncia do cristal que permitdzaaéste projeto?

a) 0,5°C — 5mV; Resolucéo do conversor A/D—2=SV—: 0,005;2N -1=1000; N inteiro = 10bits.

b) Faixa medida: 10°C-90°G~» LM35 (100mV-900mV) Divisor Resistivo V=(Vo+352/(R1+R2) — 5
0=(0,1+5)*R2/(1,8K+R2) — 5» [R2 = 90KQ |(utilizando, por exemplo, uma fonte de -5V e R3=1,8K)
Vmax = (0,9+5)*R2/(R1+R2) — 5 = 0,7843»Va=5V — G=5/0,7843 = 6,375
Ganho do AmpOp 1+R4/1,8 = 6,375|R4=9,675 K2| Resolugcdo =80°C/1023 =0,0782°C

R3

— 1,8K

Vo Rl \Y%
— ]
1,8K
l 12
-5V
o) D@)=kZZ2 Y@ 270 = autk 1) + K[e(k) - betk ~1)] — (3 mult. + 2 somas)
z-a E(@2 z-a
CicloSual = 4160 + 3*375 + 2¥113 + 200 = 5711;  Fmin= 57 Kb Fy, =1,4278KHz|
obs: 22 =k 270 _ (k) = au(k -1) + K[e(k) - be(k ~1)] —néo ha divis&o no dominio do tempo!

"E(2) z-a



