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Processos MIMO 



Emparelhamento de MV’s e CV’s 

Ganho de malha aberta: 



Emparelhamento de MV’s e CV’s 

Ganho de malha fechada: 



Ganho de malha fechada 



Interações positivas e negativas 



Emparelhamento de MV’s e CV’s 

Ganho relativo: 

• Interações positivas: 0 < 𝜇𝑖𝑗 < 1 

• Interações negativas: 𝜇𝑖𝑗 > 1 

ou 𝜇𝑖𝑗 < 0 (instabilidade devido a 

mudança da ação de controle MA/MF) 



Exemplo: Sistemas 2 x 2 



Emparelhamento de MV’s e CV’s 

• Regra de emparelhamento: 
 

“Para minimizar o efeito da interação em um 
sistema de controle multivariável o 

emparelhamento da variável controlada e 
manipulada deve ser tal que o ganho relativo de 

cada par seja próxima da unidade.” 
 

• Considerado efeito de estado estacionário 
• Emparelhamentos com ganhos relativos 

negativos devem ser evitados 



Emparelhamento de Sistemas n x n 

𝜇𝑖𝑗 = 𝐵𝑗𝑖𝐾𝑖𝑗   𝐾 = 𝐺(0) 𝐵 = 𝐾−1 

Λ(𝐺) = 𝐺 𝑠∗ ₒ(𝐺(𝑠∗)−1)𝑇    

Matriz de ganhos relativos (RGA) em uma frequência particular 𝜔∗  (𝑠∗ = 𝑗𝜔∗): 

Ganhos relativos em estado estacionário (𝑠 = 0): 

Obs.: 𝐴°𝐵 indica multiplicação elemento a elemento (Matlab: A.*B). 

Para sistemas retangulares 𝑛 × m (m entradas ≥  n saídas):  

Λ(𝐺) = 𝐺ₒ(𝐺†)𝑇, 𝐺† = 𝐺𝐻 𝐺𝐺𝐻 −1 
Escolher os 𝑛 maiores valores de ΛΣ

T  (vetor coluna cujos elementos são a soma  
das colunas de ΛT) e excluir as linhas não selecionadas de ΛT. Refazer o cálculo da 

nova matriz 𝐺 , Λ(𝐺 ) = 𝐺 ₒ(𝐺 −1)𝑇. A comparação de 𝜎(𝐺 ) com 𝜎(𝐺) mostra quanto  
de ganho “se perdeu” na direção de baixo ganho com a exclusão de 𝑛 − 𝑚 entradas. 
Pode-se usar o mesmo procedimento para selecionar quais saídas controlar (CV’s). 



Processo de mistura  
(estado estacionário) 



Processo de mistura  
(estado estacionário) 

Tabela de ganhos relativos. 

Tabela de ganhos relativos: emparelhamento selecionados. 
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