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POLIpe

NOSSA AGENDA

Tépico
Introdu¢dio ao modelamento e uso do software
Introdugdo & programagdo em MatlLab
Resolu¢do de Equagdes Diferenciais - Sistemas Lineares e Ndo Lineares
Transformada de Laplace e Fungées de Transferéncia
Projeto
Diagrama de Blocos
Andlise de Sistemas de Primeira Ordem

Andlise de Sistemas de Segunda Ordem
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POLIIs=

PARTE |: DIAGRAMA DE BLOCOS

Ponto de ‘ Bloco ‘ Ponto de
, . soma juncao
*E uma representagdo re
< fica das funcd + (ou ramificagdo)
grartica das tungoes > 6(5) >
desempenhadas por Ponto de soma _
cada componente e o - E(s)
L[] [ ] —’
fluxo de sinais entre Bloco
eles. Descreve o " Y(s) v
. . C(s) T ) —
interrelacionamento @
. onde E(s)=X(s) — C(s)
que existe entre os

onde Y(s)= G(s)X(s)

vdrios componentes.

Um diagrama de blocos contem informagdes relativas ao comportamento
dindmico, mas ndo inclui nenhuma informagdo sobre a construgdo fisica do sistema.
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POLIIs =

DIAGRAMA DE BLOCOS

Vento
A t <
rr.qu o .
aerodindmico
(D)

R(s) Sistema Aerodinémica @ Dindmica
X motor sensorial da asa do corpo
A
(A) (B) (C)
Sistema
de visdo

(E)
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POLIIs =

BLOCOS EM SERIE. . .

R(s) 61 (5) 6 (5) Y(s) = G1(5)G2(5) g
R(s) Y(s)
—> G(5) = G1(s)G2(s) >

A fungdo de transferéncia de uma série é o produto da fungdo
de transferéncia dos elementos da série
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POLIIs=

BLOCOS EM PARALELO. ..

R(s)G,1(s
G, (s) (5)G1(s)
R(s) R(s)G3(s) Y(s) = [£G1(5) £ Go(s) £ G3(s)|R(5)
> Gy(s) >
AP IOITO

R(s) Y (s)
—> +G1(s) £ G,(s) £ G3(s) >

A fungdo de transferéncia de blocos em paralelo é a soma da
fungdo de transferéncia desses blocos
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POLIIs=

SISTEMA REALIMENTADO @,

R(s E(: Y (s s E(s Y(s
L;’ ) G(s) () > R(S) ) G(s) () >
- +
B(s) B(s)
H(s) [¢—— H(s) [¢——
Realimentacao negativa Realimentacao positiva
R(s) G(s) Y (s)
g >
1+ G(s)H(s)
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POLIpe

FEEDBACK

*https: / /www.mathworks.com /videos /understanding-control-systems-part-2-feedback-
control-systems-123501.html
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POLIIs=

SISTEMA REALIMENTADO COM PERTURBACAO @,

l P(s)
X(s) __ E - Y(s)
—’l-}_{i’ Gi(s) —b%—p G2(s) >

I H(s) |«

Considerando que o sistema com duas entradas X(s) e P(s) é linear, aplica-se o principio da superposi¢do:

“A saida de um sinal formado pela combinacdo linear de diferentes

sinais, € igual a combinagdo dos sinais de saida gerados por cada

sinal separadamente”
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e REPOLIPE=

5 GO Ty Gils) >

Efeito da perturbacdo: Efeito da entrada:
P(s) > X(s) =0 X(s)> P(s)=0

| Gi(s) L H(s) H(S) | e——

yis) G, (5)
P(s) 1+ G(s)G,(s)H(s)

V(). G()G(5)
X(s) 1+ G(5)G,(9)H(s)
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POLIIs =

SIMPLIFICACAO DE DIAGRAMA DE BLOCOS @,

1. Reduzir o seguinte diagrama de blocos para um unico bloco

RGs) G5 = + + Go(s) || Gas) )
_ + _
Hy(s) =
Hy(s) |
Hy(s) |
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R(s)
—

Gi(s) H

bl Go(s) =

G3 (S)

SON

Hy(s) |=

Hy(s)

A

Hx(s)

)

R(s)

5/15/2020

G3(s)

Hy(s) pti——

H;(s) ..‘7

POLIIs=

RS 6,5 |= ﬁ| G3(5)Go(s) cG),
H\(s)— Hy(s) + H3(s) =
R(s) G3(s)Ga(s) G (s) Ce)
1+ G3(5)Go(s) [Hi(s) — Hy(s) + H3(s)]
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POLIp e
CONT...

2. Reduzir o seguinte diagrama de blocos para um unico bloco

Y(s)

5)
S reir
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H{n‘}_—@— b;"

POLIpe

G1G2G3

Y(s)
>

R(s)

H,
R(s) Y(s)
Move-se o ponto de H,
soma do lago com H,
para esquerda, H
1.'|:'~1f]
N
G, "G, G, '™
06‘ ! " R(s)
HI
H,
G,
G, G ris)
1-2 > G.
1—G,G,H,

1 - GleHl + GngHZ

5/15/2020
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R(s) G1G,G5 Y(Si
1—G,G,H; + G,G3H, + G1G,G3
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TREINE EM CASA

e ¥

1.

5/15/2020

G1(s)

Gy (s)

—»  G3(5)

POLIIs =

Hy(s)

G, (s)

K
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POLIIs=
CONT...

3. Reduzir o seguinte diagrama de blocos para um unico bloco

v
v

T8 6,6s) &) Ga(s) DN Gas)

A

A

H,(s) H3(s)

A

Hy(s)
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RL}:@M, Gy(s) XD R BELL v LEN N . -

Vs(s)
Ho(5) |-a— Hy(s) fa—

Vels)

Hl(.'j.'} el

Gryl(s) Ci(s)
-
| + Gs(5)H3(s)

G(5) Gals)

Ha(s) fa——

.F.i;]{.'i_l =
Ris) 4 G5 Gols) "4 L, l Gi5(%) Cix) '_
! _@ PG G(5) I + Gy(s)Hy(s)
ff:[.\']
i
Cryls)

Hy(5) fat—o
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d .. E=IH]U5P
G15)Gals) —rFe] ——+1 | 73() ©) .

(r(%) 1 + Gy(s)Hy(5)
Hs(5)
-
Cryls)
H(5) f==
Ris) + V I (a5 Cis
{'l Gry(s)ra(s) lﬂﬂ"‘ + 1 73(5) \5) -
- {r4(5) 1+ Gyis)Hi(s)
Ha(x
),
G|{-""}
R(s) Cry(5)Crals) "4{-“}- | F (ry(5) ) Cis) -
1 + Gals)Ha(s) + Gis)Gals)H(s) ({'51{.‘&] )(] Flrsis)H4(5)
R(s) G(5)G3(s)[1 + Gals)] Cls)

[1 + Ga(s)Hy(s) + Gy(s)Gals)H (s)][1 + Ga(s)H3(5)]
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POLIIs =
CASCATA, PARALELO E COM
REALIMENTACAO USANDO MATLAB/OCTAVE

R(S) Y(S)
— G1(S) -] G2 (S) i G1(S)

1 G1(s)
R(s) Y(s)
o G,(5) })— Matlab ou Octave

[num, den] = series(hnum1,den1,num2,den2)

R(s) Y(s) [num, den] = parallel(num1,den1,num2,den?2)
sl

—>®—> G+ (s
1(5) [num, den] = feedback(num1,den1,num2,den2)
t— EAC N e —
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] FEIII LIS
MALHA ABERTA — SISTEMAS EM SERIE

PARALELO

5/15/2020

R(s) G (5) 6 (5) Y(s) = G1(s)G2(s) .
' ’ As funcdes de transferéncia sdo,
6.(5) R(5)G;(s) G (s) = 10 _ numl
= 752425410 denl
+
R(s) R(s)Gy(s) £ Y(s) = [£G,(s) £ G (s)]R(s)
Ga(s) o G, (s) = 5  num2
27 s+5  den2

%% Malha aberta

numl=[10],; denl= [1 2 10];

num2=[5]; den2=[1 5];

sysl=tf (numl,denl); sys2=tf (num2,den?);

$malha aberta - sistemas em serie
GlG2serie=series(sysl,sys2)
tmalha aberta - sistemas em paralelo

GlG2parallel=parallel (sysl, sys2)
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SISTEMA COM FEEDBACK

>> sys = feedback(sysl,sys2)
>> sys = feedback(sysl,sys2,+1)

G(s) = 1 _numl_ !
S_S-l-l denl Sys
1 num?2

H(s) = ——==—7-5 =5YS2 55Malha fechada
% feedback positivo

B(s)

numl=[1]; denl= [1 1];
num?2=[1],; den2=[1 2];

sysl=tf (numl,denl);

sys2=tf (num2,den?2)

POLIIs=

para feedback negativo
para feedback positivo

G(s)

Y(s)

FeedPos = feedback (10*sysl,sys2,+1)

% feedback negativo
FeedNeg = feedback (10*sysl,sys2)
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POLIpe

ESTUDO DE CASO |
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POLIIs =

APLICACAO

*Com ajuda do Octave, ache a saida Y (s) do sistema abaixo. Analise a
resposta para uma entrada degrau, com perturbacdo nula.

P(s)
Cral5) Gryis) Crol5)
+ + 10 - |
R(s) " 30 G+ 1) _,','Cg 25+ 0.5 I" > Y(s)
0.1 =
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close all; clear all; clc pOLI Llél

numl=[10]; denl= [1 1];

num2=[1],; denz2=[2 0.5];

sysl=tf (numl,denl); sys2=tf (num2,den?);

sys3=tf (540,1); sys4=tf£(0.1,1);

G l=feedback (series (sys3, feedback (series (sysl, sys2),sys4)),1)

Step Response
2 T T T T

syms s
gl=10/ (s+1); g2=1/(2*s+0.5); g3=540; g4=0.1; | |
G 2=gl*g2*g3/ (1+gl*g2*g3+0.1*gl*g2); 6] ““ 1
simplify (G 2) ) H““ |
||II
step (G_1) o ‘HMMMH i _
e }‘”‘“HH”HHHHHH“ﬁ“HﬂﬂFﬁﬂyhﬂﬂﬁﬁﬁwfIfffffIJvavwvvvvvvvvvvvv \\\\\\ -
LUk |

=]
o

=
E-S
T

=]

8]
i
1

| | |
0 1 2 3 4 5 B 7 8
Time (seconds)

=
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TAREFA

POLIIs =

Com ajuda do Octave, ache a funcdo de transferéncia Y (s)/X(s) do

sistema abaixo. Qual a resposta a uma fungdo degrau?

R(s) g

ra

50
s+1

H@-

v | N

Y(s)

5/15/2020
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FOREWORD BY
WiLLiAM JEFFERSON CLINTON

FIM DO SEXTO MODULO

John C. Bogle says:
Learn every day, but
especially from the
experiences of others. It's
cheaper!
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