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1. Modelagem de % carro

Para a modelagem matematica do sistema, primeiro utilizamos o TMB:
Mg = (kaxa — kpxp) — (ba[%¢ — %c — 0l4] + bg[xc — %p — 015])
Depois utilizamos o TMQM:
J6 = (kaxaly — kpxplp) + (bAlA[fCG — Xc — mA] - bBlB[xG —JXp + élB])

A partir disso, usamos a representacdao em espaco de estados, que é dada por:

X4
X =Ax+Bu _Axsl. . _[ve]. . _1ve
y=Cx+Du’ X = vG'u_[UD]'y_[w]
w

Com isso, chegamos nas seguintes matrizes A, B, Ce D:

0 0 1 1,
A= 0 0 1 lg ]
"\ ka/w  —kg/m —(batbg)/m  (bala+bglg)/u |
lkAlA/] —kglg/] (balg —bplp)/] —(balj + bBlﬁ)/]J
1 0
_| 0 1 .0 0 1 0].,_[0 O
B= —by/M  —bg/M ’C_[o 0 0 1]'D_[o 0]

bala/]  —bgplg/]

. N 1
2. Simulacao do modelo de S carro

Agora, faremos o uso de uma entrada do tipo degrau. Esta entrada representa uma
rampa que o carro esta subindo. A diferenga de tempo entre as rodas dianteiras e traseira, para
alcangarem o inicio da rampa é dada por t,, que pode ser calculado da seguinte forma:

_AS Li+ly 08+08

= 0,16
Py vy 10 s

Para as primeiras entradas, obteve-se o seguinte, na simulac¢do:
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(A partir da propriedade de edi¢gdo, foram mudados os extremos dos eixos nos graficos).

Pelos resultados, vemos que ambas velocidades oscilam ao redor de um valor.



(Nao foi possivel rodar a fungdo seno, pois estava dando erro)

3. Analise de resposta em frequéncia

Magnitude (dB)

Fase (grau)

Obteve-se os seguintes diagramas do Bode:
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Figura 1- Diagrama de Bode para G11
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Figura 2- Diagrama de Bode para G12
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Figura 3- Diagrama de Bode para G21
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Figura 4- Diagrama de Bode para G22

Além dos diagramas, foi feita a simulacdo para encontrar a funcao transferéncia, o que
resultou no seguinte:

——> exec('C:\Users\hsbar\Downloads\ListaG-partel.sce', -1)

2 3 2 3
-1250 - 255 - 50s - s -1250 - 755 - 51s - s

2500 + 100s + 1l2¢és + 2.5s + s 2500 + 100s + 1l2es + 2.535 + s

15.625 + 0.3125s -15.625 - 0.3125s

25 + 0.55 + s 25 + 0.55 + s

dans =

A partir disso conseguimos a equacdo caracteristica e os polos:

s* 4+ 2,553 4+ 12652 4+ 100s + 2500



p1 = —0,333003 £+ 4,985178
p, = —0,666997 + 9,985178

Tendo isso, podemos, a partir da equac¢do p = —{w,, + w,+/{? — 1, encontrar o que
estamos procurando:
Srad
Wny = ;
n1 S
10rad

S
(1 ~ 01067,
g, ~ 0,067.

Wy =

Assim, temos:
_ 7 . [wa1 = 499rad/s
Wq = wpy1 =" = {wdz = 9,98rad/s
_ 77 . (Wr1 = 498rad/s
Wy = @y 1 =267 = {wrz = 9,95rad/s

4. Simulacao de sistema nao linear
4.1. Exemplo
4.2. Exercicio

5. Apéndice
clear

M =200;

] =512;
la=0.28;

Ib =0.8;

ka = ;
kb = ;
ba = ;
bb = ;
vh =10;

A=[0,0,1, -la;

,0,1,1b;
-ka/M,-kb/M,-(ba + bb)/M,(ba*la + bb*Ib) /M;
ka*la/],-kb*Ib/],(ba*la - bb*lb)/],-(ba*(1a”2) + bb*(Ib"2))/J]
B=[1,0;

-t,)a,/M,-bb/M;
(ba*la)/J,(-bb*1b)/]]

Cz[lll;



0,0,0,1]

D=[0,0;..

0,0]

G = syslin('c,A,B,C,D)
Gs = ss2tf(G)

X0 =1[0;0;0;0]
t=0:0.01:4

t2 =0:0.1:10

td = 1.6/vh;

tipo = 'unitaria’

u = zeros (2, length(t));
u2 =zeros (2, length(t2));
u3 = zeros (2, length(t2));
if tipo == 'unitaria’ then
u(l,)=1//vc
fori=1:length(t)

if t(i) >=td then // vd
u(2:1)=1

end

end

end
x0=[0000]
[y, x] = csim (u,t, G, X0)

if tipo == 'unitaria’ then
f1 = scf(1)

plot(t,y(1,:), 'b’, 'linewidth’,3)
xtitle ('Velocidade CG', "Tempo [s]’, 'Deslocamento [m]')

£2 = scf(2)

plot(t,y(2,:), 'k', 'linewidth’,3)

xtitle ('"Velocidade angular’, 'Tempo [s]’, 'Deslocamento [m]')
disp(Gs)

f3 = scf(3)

bode(G(1,1))

f4 = scf(4)
bode(G(1,2))



f5 = scf(5)
bode(G(2,1))

f6 = scf(6)
bode(G(2,2))
end



