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Sistemas Interconectados

@ Dois ou mais sistemas LCIT podem ser conectados de duas formas
o Série
o Paralelo

@ Sistemas Interconectados em Paralelo
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Sistemas Interconectados

@ Sistemas Interconectados em Série
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Funcao de Transferéncia

@ Seja et uma exponencial com durac3o infinita e com pardmetro
complexo s

@ A resposta do sistema com resposta ao impulso h(t) a entrada e é
dada por

y(t) = h(t)*e™

o
= / h(T)es(t_T) dr
= e% / h(t)e™*"dr

—00

= H(s)e™

@ Sendo que,
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Funcao de Transferéncia

@ H(s) é chamada de funcdo de transferéncia do sistema

@ H(s) pode ser também definido da seguinte maneira:

Sinal de saida

H(s) = o
(=) Sinal de entrada lentrada=est

@ Um sistema LCIT pode ser escrito na forma:

@ Logo

Q(D)H(s)e™ = H(s)[Q(D)e™] = P(D)e*
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Funcao de Transferéncia

@ Como
Drest _ Srest - P(D)est — P(S)est e Q(D)est — Q(S)est

o Logo

H(s) =
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N
Estabilidade do Sistema

@ A nocdo de estabilidade de um sistema pode ser tomada com base no
equilibrio de um cone

@ Cone equilibrado pela ponta - instavel
@ Cone equilibrado pela base - estavel
o Cone deitado - equilibrio neutro
@ Dois critérios de estabilidade s3o comumente usados em sistemas

¢ Estabilidade externa ou BIBO (Bounded-Input-Bounded-Output)
¢ Estabilidade interna ou assintdtica
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N
Estabilidade Externa

@ Para um sistema LCIT tem-se:
y(t) = h(t) = x(t)
= / h(T)x(t — 7)dT

yol < [ @l - nlar
@ Se x(t) é limitado, entdo |x(t — 7)| < K1 < 00

oo

o)l < K / Ih(7)|dr

—00
o Para a estabilidade BIBO, é necessdrio entdo que:
o0
/ |h(7)|dT < o0
—00
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N
Estabilidade Interna

@ O sistema pode ser externamente estdvel, mas um de seus modos
pode explodir com uma determinada condi¢ao

@ Um critério simples pode ser obtido analisando-se a posicao das raizes
caracteristicas no plano complexo

@ De acordo com esse critério, o sistema pode ser:

o Assintoticamente estavel
@ Assintoticamente instavel
¢ Marginalmente estdvel
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Estabilidade Interna
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Condicoes Iniciais

@ Para se obter a resposta de entrada nula sdo necessdrias as condi¢cGes
iniciais y0(0), y0(0), - - -
@ Em problemas reais, essas condi¢cGes iniciais devem ser determinadas a
partir de situacdes fisicas
@ Em circuitos RLC, as condigdes iniciais sdo determinadas a partir das
tensGes nos capacitores e correntes nos indutores

@ Admite-se que a entrada ¢ aplicada no instante t = 0 e por isso,
faz-se necessdrio distinguir os instantes t =0~ e t = 07

@ As varidveis de interesse nesses instantes n3o s3o necessariamente
idénticas
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Condicoes Iniciais

@ A resposta total y(t) é constituida de

@ Resposta de entrada nula yy(t) devida apenas as condigBes iniciais com
a entrada x(t) =0

o Resposta de estado nulo devida apenas a entrada e com todas as
condicdes iniciais iguais a zero

@ Essas duas componentes da resposta total sdo independentes

@ Para t =07, a resposta total y(t) é formada apenas pela resposta de
entrada nula yp(t), pois a entrada ainda n3o foi aplicada, logo:

y(07) = y(07),y(07) = yo(07),---
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Condicoes Iniciais

@ A aplicagdo da entrada x(t) em t = 0 n3o possui efeito em yp(t), logo
»(07) = y(07),%(07) = yo(0%),- -
@ Entretanto, a resposta total em geral muda, ou seja

y(07) # y(07),y(07) #y(07),- -
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|
Resposta Total

@ A resposta total foi representada como a soma de duas componentes

—_——

comp. de estado nulo

N
y(t) = Z cke™t  + x(t) * h(t)
k=1

comp. de entrada nula

@ A componente de estado nulo contém modos caracteristicos do
sistema bem como modos n3o caracteristicos

@ Uma outra forma de representar a resposta total é agrupar todos os
modos caracteristicos na resposta natural y,(t) e os ndo
caracteristicos na resposta forcada yg(t), assim

y(&) = yn(t) + (1)
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|
Resposta Total

@ Resposta total para um circuito RLC série

¥ iy =
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Solucdo Cléssica de Equacdes Diferenciais

@ No método cldssico de solucdo de equacgdes diferenciais, sdo
determinadas as componentes natural e forcada ao invés das
componentes de entrada nula e de estado nulo

@ yp(t) também é chamada de solu¢do homogénea
@ y4(t) também é chamada de solu¢do particular

@ A forma de y4(t) depende da entrada que esta sendo aplicada

@ A solucgdo particular é determinada a partir da equacgdo
Q(D)ys(t) = P(D)x(t)

@ As constantes da solu¢cdo homogénea sao determinadas a partir das
condicdes iniciais de y(t) = yn(t) + ys(t) em t =07
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Avaliacao do Método Classico

@ O método classico é relativamente simples para determinadas
entradas (exponenciais, constantes, sendides, etc.), mas ele ndo
permite separar o efeito da entrada

@ Além disso, o método classico ndo pode ser aplicado a uma entrada
qualquer

@ Outro inconveniente é que as condicdes em t = 0T s3o mais
trabalhosas de serem obtidas

@ No estudo tedrico de sistemas lineares, o método cldssico ndo é o
mais adequado
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