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Diagrama de Blocos

@ Relagées de produto e soma

Us) Y(s)

G,(s) [ Gis)

Uts) Gi(s) % Y(s)
Gz(s )

Y (s) = Ga(s)Gi(s)U(s)
Y(s) = (Gi(s) + Ga(s)) U(s)
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Diagrama de Blocos

@ Fungdo de transferéncia de malha fechada

R(s) U,(s) Yi(s)

O Gys)

Yi(s) = Gi(s)Ui(s)




Diagrama de Blocos

@ Funcio de transferéncia de malha fechada

R U Y
(s) . 1(5) G (s) 1(5)

Yy(s) |

Gy(s)

Yi(s) = Gi(s)R(s) — Gi(s)Ga(s) Yi(s)

[1+ G1(s)Ga(s)] Yi(s) = Gi(s)R(s)

Yi(s) _ Gi(s)
R(s) 1+ Gi(s)Ga(s)
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Diagrama de Blocos

@ Funcdo de transferéncia de malha fechada

R(s)
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Erro de Regime Permanente

e Sistema G(s) em malha fechada com ganho K

E(s) =[1 = T(s)IR(s)

E(s) = H;G(S)R(s)

@ Erro de regime permanente = Teorema do Valor Final

ess = lim_yo0€(t) = lims_osE(s)
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Erro de Regime Permanente

@ Erro de regime permanente (steady state error)

. 1
Ess — Ilm_g*)os (]__|_KG(5)> R(S)

e Entrada degrau unitdrio: R(s) =1/s

1
1+ KG(s)

ess = lims_o

@ Se K é grande, erro de regime permanente é pequeno
(depende do sistema)
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Erro de Regime Permanente

e Entrada degrau unitério: R(s) =1/s

1
1+ KG(s)

ess = lims_o

@ Se G(S) tem pelo menos um polo na origem, erro de regime
permanente é nulo.

_(s—z)(s—2z) (s 2zm)
O =) - )
s(s —p2)---(s— pn)
(s=p2)-(s—pn)+K(s—z1)(s—22) (s — zm)

€ss = Iims~>0 s
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Estabilidade

@ Fung¢ao Transferéncia

Y(s) b(s)

)= Us) =a(s)
(s—z)(s—22)--(5— zm)
SO = o) —p) (s pn)

z;: zeros de G(s)
pi: polos de G(s)
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Estabilidade

@ Equacio caracteristica

a(s)=s"+ as" T4t as" %+ 4a,=0

@ Resposta no tempo

y(t) = Z CiePt
i=1

Adriano A. G. Siqueira Aula 4 - Diag. de Blocos, Erro de Regime, Critério de Routh



Estabilidade

@ O sistema é estivel &

ePit 0, Vp;

@ Re(pi) <0

@ Todos os polos no Semi Plano Esquerdo (SPE) do plano
complexo
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Estabilidade

e Equacdo caracteristica

a(s) =s"+ as" T4t as" %+ 4a,=0

@ Condic3o necessaria: todos os coeficientes a; devem ser
positivos

e Condicdo n3o suficiente
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Critério de Routh

a(s)=s"+as" 1+ as" 24 +a,=0

s 1 d» a4---

S . d1 a3 as---
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Critério de Routh

s": 1 a ag---
s" 14 a3 ag---
Sn_2 . b1 b2 b3 s
det| 1 2 det| 1 %
ap az aiaz — as dy as aias — as
by = — = by, = — =
dal a1 a1 ai
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Critério de Routh

s’ 1 a ag---
s"1. ay az as---
s"2 b1 by bs
S"_3 1 CL C €3
det { Zi Zz } bias — a1by det [ Zi Zz } byas — a1 bs
= a1 = by G =— by = by

Adriano A. G. Siqueira

Aula 4 - Diag. de Blocos, Erro de Regime, Critério de Routh



Critério de Routh

s"1:a a3 as---
s"2 b1 by b3---
"3 o -

o Condicdo necessaria e suficiente: todos os elementos da
primeira coluna devem ser positivos

@ O ndmero de polos no SPD é igual ao niimero de trocas de
sinal da primeira coluna
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Critério de Routh

e Exemplos

@ Exercicio: Seja:

1
¢ = ST DG T 0)

Para quais valores de ganho K o sistema em Malha Fechada
serd estavel?

o E para:

s+ 10

G(s) = (s—1)(s+2)(s+4)
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