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Objetivos de Aprendizagem

Desenvolver conhecimentos sobre as varias estruturas dos sistemas de confrolo digitais, e
capacidade de concegdo e analise de projetos de Contrelo Digital.Discretizar processos
continuos no tempo de modo a projetar sistemas de controlo digital.

Contedidos Programaticos

Anslise de Sistemas discretos; Transformada em Z; Anélise de Sistemas discretos usando a
transformada de Z; Amostragem; Projectos de coniroladores digitais por aproximagéo de
controladores analdgicos; Modelos em espago de estados; Controlabilidade, atingibilidade e
ohservabilidade; Projecio em espacgo de estados; Estimadores;

Contelidos Programaticos (detalhado)

1 - Analise de sistemas discretos: resposta a entrada nula; resposta a estado zero e resposta a
impulso. Estabilidade.
2 - Transformada em Z: pares de transformadas; propriedades e transformada inversa.
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3 - Anélise de sistemas discretos usando a transformada em Z: fungdo de transferéncia; resposta
em regime permanente e resposta ha frequéncia.

4 - Amostragem: amostrador ideal; mapeamento de pélos entre os planos "s" e "z"; extrapolador
de ordem zero; discretizacdo de sistemas continuos.

5 - Métodos indiretos: projeto de controladores digitais por aproximagado de controladores
analdgicos; PIE discreto modificado.

6 - Modelos em espaco de estados: relagéo entre a representagdo em espaco de estados e a
representagéo por fungéo de transferéncia; formas canénicas em espaco de estados; obtencéo
da equaggo de estado discreta a partir da equagéo de estado em tempo continuo: solugéo da
equacgao de estado continua e discreta; amostragem de sistemas com atraso de fransporte.

7 - Aspetos praticos: escolha do periodo de amostragem; esforco de comando. Oscilagbes
escondidas.

8 - Controlabilidade, atingibilidade e observabilidade: nogdes, teoremas, aplicabilidade; perda de
controlabilidade completa. '

9 - Projeto em espago de estados (regulagdo): generalidades; perturbagdes; critérios de controlo;
controlo por realimentacéo das varidveis de estado’ férmula de Ackermann.

10 - Breve introdugdo aos Estimadores.

Metodologias de avaliagdo

Exame(50%) e trabalhos praticos(50%).0 aluno tem de obter uma classificagdo minima de 8 em
20 valores no exame e a classificagéio minima de 9.5 em 20 valores nos trabalhos praticos. A
média das duas componentes tem de ser superior ou igual a 9.5 em 20.

Software utilizado em aula

Matlab / Simulink
Estagio
N&o aplicavel.

Bibliografia recomendada

- Franklin, G. e Workman, M. e Powell, J. (1998). Digita! Control of Dynamic Systems.. 3,
Addison-Wesley. USA

- Ogata, K. (1994). Discrete-time Control Systems.. 1, Prentice-Hall. USA

- Wittenmark, B. e Astrom, K. (1997). Computer-controlled systems: theory and design.. 3,
Prentice-Hall. USA

Coeréncia dos contelidos programaticos com os objetivos

Os contetidos programaticos definidos cobrem um largo espectro de assuntos e permitem aos
alunos ter a oportunidade de apreender e desenvolver os principais conceitos propostos nos
objetivos. Estes centram-se no conhecimento e compreens@o dos mecanismos do Controlo
Digital. Sera desenvolvida uma abordagem metodolégica sistematica que permite ao aluno
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reconhecer os diversos casos e o seu contexto técnico e cientifico.

Serdo apresentadas as ferramentas essenciais, para projetar, simular, implementar e testar
Sistemas de Controlo Digital. Cada ponto do programa sera abordado considerando todos os
aspetos descritos nos objetivos, Os diferentes tipos de aulas definidos tém como objetivo
proporcionar aos alunos diferentes perspetivas na abordagem dos conteldos programaticos
expostos, Privilegiou-se uma abordagem mais orientada para a pratica, na medida em que
fomenta a participacéo dos alunos reduzindo a sua passividade e encorajando o estudo
independente e a aquisicdo de competéncias.

Metodologias de ensino

Aulas teoricas em que se descrevem e exemplificam os conceitos inerentes aos conteidos
leccionados, e aulas tetrico-praticas em gue sio propostos exercicios de aplicagéo dos
conceitos ministrados.

Coeréncia das metodologias de ensino com os objetivos

No quadro do processo de Bolonha pretende-se que os alunos adquiram capacidades de estudo
e trabalho auténomos. O método de trabalho expositivo permite transmitir ao estudante a
informagao, cientifica e técnica, necessaria para a compreensio das situagdes gue surgem no
estudo do Controlo Digital. Serdo apresentados aos alunos nas aulas tedricas um conjunto de
temas, que terfo como suporte uma apresentagdo em power-point, ilustrando de uma maneira
objetiva as matérias em analise. Serdo apresentadas imagens, tabelas e textos como suporte de
comunicagio entre alunos e docente, Nas aulas préaticas-laboratoriais séo realizadas aplicacbes
praticas (exercicios) que englobam os diferentes contetidos programaticos de modo a dotar os
alunos das valéncias descritas nos objetivos. A aquisicio das competéncias contempladas nos
objetivos da disciplina apoia-se ainda na apresentagado, implementagéo e discussdo de exemplos
praticos nas aulas praticas-laboratoriais e nos trabalhos propostos aos alunos.

Finalmente, a interatividade é fundamental para manter a atengdo do estudante e para o docente
perceber como a mensagem esta a ser recebida ("feedback"), de modo a dotar os alunos das
valéncias descritas nos objetivos da unidade curricular. )

A aplicacéo desta metodologia pedagégica em cada modulo abordado visa desenvolver no aluno
as competéncias que o permitam pesquisar e interpretar informagéo de forma auténoma e
desenvolver as capacidades de reflexdo e autocritica na avaliagdo dos problemas que Ihe sao
propostos. Entende-se assim que a metodologia proposta permite que os alunos desenvolvam
capacidades para aplicar e integrar os conhecimentos adquiridos na resolugéo de problemas em
novas situagdes, dotando-os com capacidade para entrar no mercado de trabaiho.

Lingua de ensino
Portugués
Pré-requisitos

Nao aplicavel.

Instituto Politécnico de Tomar 05-09-2025 pag. 3/4



Programas Opcionais recomendados

N&o aplicavel.

Observagdes

Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel:

4 - Garantir o acesso a educagao inclusiva, de qualidade e equitativa, e
promover oportunidades de aprendizagem ao longo da vida para todos;

5 - Alcangar a igualdade de género e empoderar todas as mulheres e raparigas;
9 - Construir infraestruturas resilientes, promover a industrializagao inclusiva e
sustentavel e fomentar a inovagao;

12 - Garantir padrbes de consumo e de produgio sustentaveis;

Docente responséavel

Assinado de forma
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