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1 Modelo de meio carro

A modelagem de meio carro segue no pdf em anexo.

O cdédigo utilizado.

cle ()
clear ()
//parametros numericos
M=200
J=512
1=0.8
ka=10000
kb=10000
ba=200
bb=200
vh=10
//matrizes do espac¢o de estados
A=[0 0 1 —1;
001 1;
—ka/M —kb/M —(ba+bb) /M 1% (ba—bb) /M;
ka/J —kb/J 1x(ba—bb)/J —172x(ba+bb)/J]
9 B=[1 0;
0 1;
—ba /M —bb /M;
l«ba/J —1xbb/J]
5C=[0 0 1 0;
000 1]
5 D=[0 0;
0 0]
//vetor tempo
9 t=0:0.001:4
//tempo do degrau em D
td=2x1/vh
//condic¢bes iniciais
x0=[0;0;0;0]
s //vetor de entradas

7 u=ones (2,length (t))

for i=1l:length(t);
if t(i)>=td then u(2,i)=1 else u(2,i)=0 end;

end
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//sistema

meio_carro=syslin (’c’,A,B,C,D)

//simulacao

[y,x]=csim (u,t,meio_carro,x0)

fl=scf (1)

plot(t,y(1,:),’b’,t, y(2,:),’g’, linewidth’ ,4)

xgrid ()

xtitle (’Resposta do sistema no dominio do tempo’, Tempo [s]’,’ Deslocamento
[m] *)

legend (’Velocidade do CM’,’Velocidade angular’)
O grafico gerado para a entrada degrau é.

Figura 1 — Resposta do sistema a entrada degrau
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Fonte: autoria prépria

A entrada degrau para v e vp neste caso corresponde a uma rampa na via, ademais,

como o degrau é unitario a rampa tem inclinagao de 45°. A entrada vp ocorre ty apds ve
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porque a parte dianteira do carro (C) ’entra’ na rampa antes da parte traseira, a qual

entra t; depois na mesma rampa.

Segue o grafico com o excitacao senoidal da forma ve = vp = sen(9,8995t) como

entrada do sistema.

Figura 2 — Resposta do sistema a entrada senoidal
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Fonte: autoria prépria

Através do codigo a seguir, extraiu-se a equacao caracteristica e os polos do sistema.

1 //funcao de transferencia
2 s=poly (0,’s’) //

3 G=Cx(sx*xeye(A)—A) " (—1)«B

4 pe=det (s*xeye (A)—A)

5 p=roots (pc)

A equacao caracteristica é a seguinte:

st +2,553 +132,255% + 112,55 + 3125 (1.1)
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e os polos obtidos sao:

—1+£9,94987441
—0,25 £ 5, 5845774

com o0s polos em mao é possivel calcular o fator de amortecimento por:

p = _Cwniwn\/CQ_l (13)

wn = /Ip? (1.4)

¢ = cosh = 2 (1.5)

Wn
sendo p, a parte real do polo.

Com os valores numéricos obtém-se as frequéncias naturais do sistema e os fatores

de amortecimentos.

wn1 = 10 rad/s
w2 = 5,59 rad/s
G =01
Gy = 0,045

Por fim, as frequéncias naturais amortecidas e de ressonancia sao dadas respectiva-

mente por.

wg = wpy/1 — (2 (1.6)
W = wpy/1 — 2¢2 (1.7)

Os valores numéricos obtidos para o sistema sao:
war = 9.95 rad/s

wr1 = 9.90 rad/s
wae = 4.99 rad/s

wre = 4.31 rad/s

A figura a seguir mostra o diagrama de bode do sistema.
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Fase (grau)

Figura 3 — Diagrama de Bode
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Fonte: autoria prépria
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