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Diagrama de blocos de um sistema SISO em malha fechada

W(s) Gy
R E U Y
(s) Q (s) o (s) Gy (s)
Y V(s)
_ KGc(S)Gp(S) 1
Y(s) = W(s)Gp(s)(R(s) =V(s) + T+KGe()Go(5) Gy (s)W(s)
— —

T(s) S(s)
E(s) = S(s) [R(s) + Gq(s)W(s) = V(s)]

Observe que: T(s) + S(s) = 1.
Em particular, para K — oo, T(s) — 1e S(s) — 0.
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*Algebra de diagrama de blocos

canal direto

R(s)

entrada

E(s)
—

Z(s)
T'(s): malha fechada B

realimentacéo L(s): malha aberta
Y(5) = G(5)E(s)
E(s) =R(5) - Z(s) =R(s) = H(5)X(s) = R(s) = H(s)G(s)E(s)
[1+ H(5)G($)|E(s) =R(s) = E(s) = S(G)R(s) = [Y(5) =TRE) |
L(s)

S(s) = [I + L(s )] -1, fungdo de transferéncia de sensibilidade
T (s) = G(s)S(s): fungdo de transferéncia de malha fechada
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Realimentagao unitaria equivalente — sistemas SISO

canal direto

»

R(s) Y(s) canal direto o
I b
entrada saida R(s) E(s) Y(s)
— Gy >
entrada saida
T(s): malha fechada T(s): malha fechada
realimentagao h realimentagao
G(s) Gu(s) _ N(s)

T = T7GmHG) ~1+6s(s) - DG

G(s) +G(s)Gu(s) = Gu(s) + G(s)H(s)Gu(s)

G(s) _ NG
1+G(s)H(s) —G(s) ~ D(s) = N(s)

Gu(s) =
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Erro de acompanhamento de referéncia em regime permanente (SISO)

canal direto

>

Y(s)

R(s)

entrada saida

T(s): malha fechada
realimentacao
Dizemos que um sistema SISO de ordem n (com n = m +r) é do tipo m
quando sua fungdo de transferéncia de malha aberta tem a forma:
Km(1+1t1s) ... (1+1tgs) _ K (1+bys+...+bgs?)

L(s) = G9H(s) = sm(1+7s)...(1+1zs)  sm(1+ays+...+aps")

1
Polos em MA: s = 0, com multiplicidade m,es=—-—,i=1,...,r.
Ti

ZerosemMA:s=—tl,k=1,...,q.
k
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Erro de acompanhamento de referéncia em regime permanente (SISO)

O erro de acompanhamento do sistema em MF em regime permanente pode
ser obtido pela aplicagdo do teorema do valor final:

R
tli_)Ig e(t) = 31_1)1(1) sE(s) = !i_r)%sS(S)R(S) = ?_r)r(\) 1S+ is()s)
Note que:
SR(s) (1+ays+...+aps")s™1R(s)

1+L(s) sM(1+aps+...+ars") + K (1+bys+... +bgs?)

Assim, quando o limite existir:

lim sR(s)] sem=0
1+ Kp |s—0
Jim e(t) =

1
% [lii%sm”ze(s)] sem>1
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Erro de acompanhamento de referéncia em regime permanente (SISO)

Para um sinal de referéncia polinomial de grau :
12 tk
r(t) =Ry +R1t+R2E +... +Rkﬁ
sabemos que:
R(s) ZRO1 +R1l2 +Rzl +...+RkL
s s s3 gk+1
Para um sistema do tipo zero:

Ry
0 sek=0
1+Ky

tlim e(t) =
o0 sek>1

Um sistema do tipo zero é capaz de seguir, em malha fechada, um
sinal de referéncia constante (entrada degrau) com erro de acompanha-
mento finito em regime permanente.
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Erro de acompanhamento de referéncia em regime permanente (SISO)

Para um sistema do fipo m > 1:

0 sek<m
R
i ={ — sek=
A= K, "

00 sek>m

Um sistema do tipo m > 1 é capaz de seguir, em malha fechada, um
sinal de referéncia polinomial:

® de grau igual ou inferior a (m — 1) com erro de acompanhamento
nulo em regime permanente.

® de grau igual a m com erro de acompanhamento finito em regime
permanente.




Perguntas?

reorsino@usp.br
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