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1° Questdo: (3 Pts) Considere o seguinte sistema, com taxa de amostragem T = 2 seg:

U(z) i Y(2)

— > D/A > ¢ |5 AD |—>
s+0,5488

a) (2,0) Obtenha a fung¢do de transferéncia discreta correspondente a G(z) =Y (z)/U(z) .
b) (1,0) Considerando u(k)=1(k+1)+ sen(0,2k71')1 (k—1), obtenha y(k) em regime permanente.
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b) O sinal senoidal corresponde a z = cos(0,27)+isin(0,27) = 0.8090 + 0.5878i
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24 -03377°
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Para o degrau de referéncia a resposta em regime é (Teorema do valor final, z—1) y(k) = 1,831

¥y (k) = 1,831+ 1,65en(0,2kx —159°)
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2“ Questdo: (2 Pts) Considere o seguinte sistema discreto. Taxa de amostragem 7= 3seg.

y(k) = 1,6y(k = 1) + 1,28 y(k — 2) = u(k — 1) — 1,2u(k — 2) + 0,72u(k — 3)

Y@

a) (1,0) Obtenha a fun¢éo de transferéncia discreta correspondente a G(z) = U
z

b) (1,0) Para u(k) degrau unitario obtenha y(k —0).

a) Funcdo de Transferéncia Discreta:

Y(2)A-1,627" +1,28272) =U(z)(z ' 1,227 +0,727 )
Y(z)  z'-1227407227° 22 -127+0,72
U(z) 1-16z7"+12827%  2°-167°+1,282

b) zeros: roots([1-1.2 0.72]) = 0,6 £ 0,61 = 0.8485 /__+ 45°
polos: roots([1-1.6 1.28]) =0,8 £ 0,81 = 1,13 /__+45°

Pélos complexos conjugados fora do circulo unitirio — Resposta oscilatdria divergente:
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3“ Questdo: Para o sistema mostrado, D(z) é um controlador discreto, H(s) é a funcdo de transferéncia do sensor e

G(s) é o processo controlado.

a) (2 Pts) Calcule a saida discreta, Y*, em fun¢@o da referéncia R e da perturbacdo W.

b) (1 Pt) Obtenha Y* para o caso em que w(f) ndo causa aliasing.
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a) Com amostradores o sistema é 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 *—(GHW)*
_ R*—(GHW)*
1+(GH)* D*

*

Saida amostrada:
Y*=E*D*G*+(WG)*
_R*D*G*—(GHW)*D*G*

Y* +(WG)*
1+ (GH)*D*
% % % % %
yre— PTCT  pu wiys (GHW)TDTGE
1+ (GH)* D* 1+ (GH)*D*

F

. - N 4
Existe a fungdo de transferéncia: —

F

Porém, ndo existe uma fungdo de transferéncia de perturbagdo:

instante de tempo em que atua em relagcdo ao periodo de amostragem.

b)
Caso w(t) tenha um espectro limitado ou seja amostrado entdo:
* G * KWk D*G*
yoo DFGE o (GHFWED*G*
1+ (GH)*D* 1+ (GH)*D*
y= D*G* R*+W*G*+(GH)*D*W*G*—(GH)*W*D*G*
1+ (GH)*D* 1+ (GH)*D*
« D*G* « G* «

=l+(GH)*D* 1+(GH)*D*

]

. ~ N 4 ; ~ N ~
Existe a fungdo de transferéncia — e também a fungdo de transferéncia da perturbagdo:
'S

v

Y —. O efeito da perturbagdo w(t) depende do
w

S
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4” Questdo: (2 Pts) Considere o seguinte circuito, com REFS1=0 e REFSO=1. Segundo o fabricante, o sensor de
temperatura LM35 tem precisdo de 0,5°C (em 25°C) e ganho de 10mV/°C. Qual o valor comercial de R1 para que
temperaturas entre 0° e 90° sejam medidas?
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Table 74. Voltage Reference Selections for ADC

REFS1 | REFS0 | Voltage Reference Selection
0 0 AREEF, Internal Vrefturned off
0 1 AVcc with external capacitor at AREF pin
1 0 Reserved
1 1 Internal 2.56V Voltage Reference with external capacitor at AREF pin

Faixa medida: 0°C-90°C — 90°C <« 3,3V (AVCC)
90°C.10mV/°C = 900mV
Ganho do AmpOp 1+R1/1,8 = 3,3/0,9 — R1 = 4,8KQ, valor comercial R1 = 4,7KQ)

Obs: Com R1 =4,7K a faixa real de medida passa a ser : 0°C - 91,4°C.



