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Conexoes de sistemas

@ E comum conectar diversos sistemas sendo que a saida de um
deles pode ser entrada para um outro;

@ A fungao de transferéncia é conveniente para obter o modelo
para o sistema resultante da interconexao de dois sistemas;

Quando a saida de um primeiro sistema cuja funcao de transferéncia

éGi(s)= 511((?) é entrada para um segundo sistema cuja funcao de

transferéncia é G,(s) = 522((?) entdo, o sistema resultante tem entrada
U, (s) e saida Y;(s), sendo a sua fungéo de transferéncia:

_ Ta(s)  Ya(s) Yi(s)
N Ul(s) - Uz(s) Ul(S)

em que se utilizou o fato de que U, (s) = Y;(s), visto que a saida do
primeiro sistema servira como entrada para o segundo. W
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G(s) = Ga(5)Gi1(s), (1)
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Representacao grafica: diagrama de blocos

@ Maneira gréafica de representar desenhando um diagrama com
blocos contendo as funcdes de transferéncia dos sistemas;

@ Setas conectam os blocos indicando o fluxo dos sinais;

@ Setas partido dos bloco de origem do sinal (sistema do qual o
sinal € saida) e chegando ao bloco de destino do sinal (sistema
do qual o sinal é entrada);

Example 2 (Sistemas em cascata).

Para o caso dos sistemas da eq. (1), o diagrama de blocos
correspondente pode ser visto a seguir. Este tipo de conexao é
conhecida como conexao em cascata.

U,(s) Gy(s) Y1(5)=U2(5)= Gy(s) Y,(s)
U,(s) G(s) Y,(s) V

Rubens J M Afonso Diagramas de blocos



Instituto Tecnoldgico de Aeronautica 4/13

Example 3 (Soma de sinais)

Devido a linearidade dos sistemas em estudo, se a entrada de um

. . ~ N . 7 _ Y3(S) 7
sistema cuja fungdo de transferéncia é Gi(s) = Us(s) © composta da
soma da saida de outros dois sistemas, cujas fungdes de
transferéncia sédo G»(s) = 522((?) e Gi(s) = Yl(( )) entao, o sinal de
saida Y3(s) pode ser escrito como:

G3(s)Us(s) = Gs(s) [Ya(s) + Y1(s)] = (2)
= G3(s) [G2(s) Ua(s) + Gi(s) Ui (s)] =
G3(5)Ga(s)Ua(s) + G3(5)Gi(s) Ui (s).

Y3(s) =

=
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Example 4 (Sistemas em paralelo).

Caso sistemas com fungdes de transferéncia G (s) e Ga(s) estejam
alimentados pela mesma entrada, i. e., U;(s) = Ua(s) = U(s) e
tomando a saida do sistema completo Y (s) = ¥3(s), entdo:

Gls) = 2 ((»Z)) _ G3(5)Ga(s)U (Szjﬂ(LS;h(S)Gl(S)U ) _ (g
=G3(s) [Ga(s) + G (s)] -

O tipo de conexao entre os sistemas G (s) e G, (s) é chamada de

conexao em paralelo.

Uy(s) Ya(s)

Gy(s)
U(s)

) Ys(s) Gs(s) Ys3(s)=Y(s)

Ui(s) Yi(s)

U(s) Y(s)
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@ Usando representacao em diagramas de blocos, as relagoes de
entrada e saida de sistemas formados pela interconexao de
diversos subsistemas podem ser graficamente representadas de
maneira bastante conveniente;

@ Contudo, muitas vezes, necessita-se obter a fungao de
transferéncia total deste sistema;

@ Algumas regras basicas podem ser usadas para facilitar essa
determinagao, técnicas estas chamadas de algebra de blocos.
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Algebra de blocos

@ Funcoes de transferéncia determinadas por meio da escrita das
equagoes relacionando os sinais;

@ Em seguida, eliminacao de sinais intermediarios, isto €, aqueles
que atuam como saida de um bloco e entrada de algum outro
bloco (ou até mesmo como entrada de si mesmos);

@ Ao usar este método, podemos derivar algumas regras rapidas
para obter a fungao de transferéncia de algumas associagoes
comuns de blocos.
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Ja vimos que blocos conectados em cascata tém sua fungao de
transferéncia total entre entrada e saida dada por:

G(s) = Ga(s)Gi(s). (4)

Example 6.

Também ja vimos que blocos conectados em paralelo tém sua fungao
de transferéncia total entre entrada e saida dada por:

G(s) = Ga(s) + Gy (s). (5)

v
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Example 7.

Blocos podem ser distribuidos para antes de somatérios:

Y3(s) =G3(s) [G2(s) Ua(s) + Gi(s)U1(s)] = (6)
=G3(5)G2(5)Ua(s) + G3(5)G1(s) Ui (s).

Uy(s) Gy(s) Ya(s)

Us(s) Ga(s) Y3(s)=Y(s)

Uy(s) Gy(s) Yi(s)

Uy(s) | Gy(s) Ya(s) Gs(s)

Y3(s)=Y(s)

CHORN PR B EC IR P B
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Example 8 (Fatoracgao).
Ou fatorados para depois dos somatorios:

Y3(s) =Ga(s)Uz(s) + Gi(s)Ui(s) = (7)

—636) |2 Ua(0)+ Ui ).

Uy(s) Gy(s) Ya(s)

Ys(s)=Y(s)

Uy(s) Gy(s) Yi(s) I

Ux(s) [Ga(S)]
G;(s)

Us(s) [~ [Ys(s)=Y(s)
1 3 Gs(s) 2
Uy(s) Gi(s) %j
Gs(s)
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Example 9 (Sistema com realimentacgao).

Um sistema com realimentacao (em malha fechada) pode ser
representado como a seguir. Este € muito comum no projeto de
sistemas de controle e pode ter sua funcéo de transferéncia
determinada a partir de:

U(s) @E(S) G, (s) Y(s)

G4(s)

V' N

(8)
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Example 10 (Realimentacao negativa).

Comumente, sistemas de controle empregam realimentacao
negativa, isto é, o sinal realimentado entra com sinal trocado, como a
seguir. Neste caso, tem-se:

Y(s) =Ga(s)E(s) = Ga(s) [U(s)—G1(s)Y (s)] = (9)
_ Gay)
YO = T6,006 DR
G(s)

U(s)+© E(s) G, (s) Y(s);
I— G4(s)
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Example 11 (Realimentacao negativa unitaria).

Finalmente, no caso particular em que G (s) = 1 na equagéo (9),
chama-se realimentacao negativa unitaria, e tem-se:

G(s) = —221)

1+ Ga(s) (10)

v

Sistemas mais complexos conterao diversas associa¢oes de blocos,
mas realizando as simplificacdes de maneira ordenada, € possivel
usar as regras desenvolvidas nesta aula para obter a funcao de
transferéncia total desejada entre um par entrada/saida.
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