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1. Modelo Dindmico de ¥ Carro

M = 200 kg
J=512 kgm’;
Ia l {y =08 m;
- e ! 203
ko= 10,000 Mim;
M, . kg = 10,000 N/m:
Vi Vi B, = 200 Na/m;
*—-—-——-'—*1-—?— ------------- @ﬁ -------------- '--T—--!fj- --------- b = 200 Na/m;
v = 10 m's
< b £
{ b I 1
e Forcas que agem nos pontos A e B:
Fy = —kaxy + by(ve — vp) (1)
Fp = —kgxp + bg(vp — vp) (2)
e Pelo teorema do baricentro:
MG - FA + FB (3)
e Pelo teorema do momento angular:
]éa = —Fyl, + Fglp (4)
e Pela geometria da barra:
xA = xG - ZAHG (5)
xB = xG - ZBHG (6)



e Deriva-se as equacOes anteriores para se chegar as equacOes das velocidades
instantaneas em A e B:

vy =v; — law (7)
UB = UG - lBW (8)

e Substituindo as velocidades encontradas acima em (1) e (2), temos:

Fp = —kyxy + by(ve — v + L,w) )
FB = _kaB + bB(UD - UG + lBW) (10)

e Também podemos achar:

—kAxA + bA(vC — Vg + lAW) - kaB + bB(vD — Vg + lBW) (ll)
X =
M
é _ —(—kAxA + bA(vC — Vg + lAW))lA + (_kaB + bB(vD — Vg + lBW)) (12)
¢ =
J

¢ Na forma de espaco de estados:

x = Ax + Bu

y =Cx+Du

e Estabelecendo os vetores:

Xa
Xp
Vetor de estados: x =
Vg
w
V¢

Vetor de entradas: u = [UD

Vetor de saidas: y = [I;f]

e Chegamos as matrizes A, B, C e D:



0 0 1 =l
0 0 1 I
4= k, kg batbs  byly—bplp
| M M M M
kala  kglg baly —bgly byl?4 — bpl’p
L ) ] Ji Ji
-1 0
0 1 0 01 0 0 0
B=| M’C[ooo1]’D[00
balg bglp
-5 -]

2. Simulacéo do Modelo de ¥ Carro

O obstaculo fisico para o degrau é um aclime constante e positivo. A entrada vy,
ocorre apds o tempo t,, tempo para 0 qual a roda traseira alcanca o obstaculo apos
percorrido a distancia entre as duas rodas. Dessa maneira, t,, € dado por:

Lt (13)

D
Un

= 0,16s

e Gréficos para entrada do tipo degrau:

Bunporls &3 Seprae fa weloc idade lirmar 0

by L]
(=
-




e Graficos para a entrada senoidal v, = vp:




e Graéficos para a entrada senoidal: v, = —v),

3. Andlise de Resposta em Frequéncia

As 4 funcdes de transferéncia obtidas através de simulacéo séo:

-3.553D-14 -50=s +1s°® 50 +51= +1s®

50 +268 +2.53* +37 50 +268 +2.53* +37
-15.625 -0.3125s 15.625 40.3125s

25 +0.53 +3* 25 +0.53 +3*

Dessa forma, os diagramas de Bode obtidos para cada funcédo de transferéncia séo:
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E possivel perceber que, em todos os diagramas, que a frequéncia natural, para vg
ocorre em torno de 10 rad/s. Ja para a frequéncia natural w, ocorre em torno de 5 rad/s.

e Cddigo utilizado em Scilab:

la=
1k
kn=
KL
ba=
bb

tds{latlbl fvhe

A A0l -lms0 0,0 I Res N, -RD A, - ba bl N, (B 1D s Lad e LT R A3, (-BD* LEtbat Ll /T - (Bt 1B 2SRt Lt i A0
= : sha/H bBb/M; ba"le/d BE"1B/J];
[ R
D=
w0 i
de
u= fdt
Eax & " td-dE,
a [ ]
anc
] -t ;
sizcegyslini b B, C. D I3:

Iy.x]l=coim|u,t cict , x0)




SACrdfioas  degrau
Eigure (L)
rset { “window’ 1)

zoitle (" Resposta-ao-degrau-da-velocidade -linear -G°,  'tempo',  'Vg

wgeyil, )
F=y i, )
plocZd (e, wg.5)
figure ()

xoitla (" Resposta-as-degrau -da-velocidade -angular -da -AE-axm-torno-da-g',

plocidie w6}
S FEntrada Samoidal
=1
for &2 -=-0:0.1:10
w2 (Ll dh = sinl{9. 9595%:2);

wZ (2, 4h = =in{d A95EFcR) ;
wIfh,dp-=-sinl4. IG75*eZ)

uI (2,10 = -zinid. 5875%2)
i-®-4%l

anid

EZ=0:0_L:10;

xzo=|0.0.0-0]";
sise=gy=lini o' A, B, C, D |
ly2, x2]=mcsimiu? © sist xa);
Iy3,x3]=ceimiu3 cZ, sist,x0);
Qe -=-yE[L.:)

o = §2iz, )

s o= yIl,.c )

el o= g2, )

Sfgrdtfico sancidal ax- fasa
figiiga (3)

zoitle ("Resposta -4 entrada-senoidal -1l da welocidade  linear -G',

plotZd (L2 wgd =)
figure ()

xtitle( Resposta-d-entrada - senoidal -2 -da-velocidade -angular -de -AF -en-corno-de-g',

i
plotZd (e, wd, o)
S FAndlise da: frequéncia

Fl=zssZcf(sist)
prine{'FT",PT)
k==t
for d=l:Z
for -y=1: 2
E=k+1
sofii4k)
bode (FTii, 5}
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