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Objetivo

e Obter um modelo matematico linear para o servomecanismo MS15 por meio
de sua resposta em frequéncia.



Método

* Considerando um sistema linear invariante no tempo:

U(jw) L Y(@w) | YU®)
G(jw) = |G(w)|e!? sendo ¢ = arctg ;n;[[gg:?]]

* A resposta em frequéncia se relaciona com a fungdo de transferéncia G(s) do
sistema por meio da expressao

G(jw) = G(s)|s= =jw

* Ou seja, dado que se tenha a resposta em frequéncia, € possivel se obter a
funcao de transferéncia do sistema



Método

* Sera necessario obter a resposta
em frequéncia

e e deduzir a funcao de transferéncia
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Obtencao da resposta em frequéncia

u(t) = A;sen(wt + ¢;)  u(t) - y() y(t) =A,sen(wt + ¢,)
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Obtencao da resposta em frequéncia

* Resta o problema de identificar os parametros A,, ¢; e ¢, .
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Figura 3.3 Sinais originais € aproximacoes senoidais



Obtencao da resposta em frequéncia

) = A;sen(wt + ¢;)
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Figura 3.3 Sinais originais e aproximacdes senoidais

* Para se obter os parametros é necessario ajustar a funcao senoidal ao sinal
adquirido, que devido a uma série de fatores tais como ruido, nao
linearidade do sistema, etc. pode nao ser perfeitamente senoidal.

* Para realizar o ajuste, um algoritmo de regressao linear é utilizado (veja o
Apéndice A).



Metodo de obtencao do diagrama de bode

(Funcao senofit)
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* Vamos novamente utilizar nossa montagem usual
* Coletar os dados e trata-los via Matlab

molor drmae Input

tachogenerator output

polentiometer output



Para agilizar o processo ¢é disponibilizado o programa respfreq.
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Distorcao de alta frequéncia
dados da planta

Bode Diagram

/

107 10° 10" 102 103
Frequency (rad/s)

do Bode com

Soma de dois efeitos: atraso de amostragem e
frequéncia de amostragem

Para simular esses dois efeitos, basta rodar os
seguintes comandos:

sys = tf(1, [0.3 1])

sys_at =tf(1, [0.3 1],'iodelay',0.01)
sysd = c2d(sys_at,0.01,'zoh’)
figure, bode(sysd), hold, bode(sys)



Obtencao da Funcao de Transferéncia
Metodo

U(s) = Vip(s) K Qi (s) Vi(s)
> > Kt >
V] 14 sT | [rad/s] V]

* Dois métodos possiveis:
* Ajuste manual por assintotas
* Ajuste por otimizacao numeérica



Obtencao da Funcao de Transferéncia
Metodo

 Ajuste manual por assintotas

U(S) = V() [ K| D) Vi(s)
> > Kt
V] 1+ sT | [rad/s] [V]
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Figura 3.4 Aproximacéo de uma funcéo de transferéncia por meio de assintotas



Obtencao da Funcao de Transferéncia

Meétodo

U(s) = Vin(s)

V]

e Ajuste por otimizacao numérica

* Fitting do diagrama de bode
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Obtencao da Funcao de Transfer

IHM da funcao Bodefi

=101 %]

) Figure 1: bodefit
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functicon [EEt,T] = bodefit (EKto, To,wdata,Gdata,Fdata)
EQODEFIT Ajusta uma funcdoc de transferéncia do tipo EEt/(1+sT) a um
conjunto de dados contendo a sua resposta em frequéncia.

el

a2 of o ol o2 o9 o2 o2 o?

o oo ol o

=
-]

Uso: [EEt, T] = bodefit (EEto, To,wdata,Gdata,Fdata)

onde : EFKto €& uma condigdo inicial para o ganho

To & uma condigdo inicial para a cte. de tempo

wdata, Gdata, Fdata sio os pontos levantados

EEt & o wvalor ajustado para o ganho

-

T ¢ o valor ajustado para a2 cte. de tempo

wdata (em rad/s), Gdata (em dB) e Fdata (em graus) sdo

compativeis com as variavels geradas por RESPFREQ.

EPM/VZ01léa

Prepara os dados

wdata=wdata(:); Gdata=Gdatal{:); Fdata=Fdatal(:); % converts em vetores coluna
Gdata = 10.*{(Gdata/20); % converte dB em linear
Fdata = Fdata*pi/180; % converte graus =sm rad

V = Gdata .* (cos(Fdata) + j.*sin(Fdata)); % converte G,F =m fasor

% Prepara otimizacido

% (em caso de problemas de convergéncia pode se alterar as opcgdes abaixo)
options = optimset('Display', 'off', 'TolFun’',le-3, 'TolX',le-3);

¥o = [EEtoc Tol; % condicgdo inicial

% Otimizacdo

% Digite " >> doc fminsearch " no Matlab para saber mailis schre o algoritmo
xf = fminsearch(@(x) erquad|(x,wdata,Gdata,Fdata,V),xo,ocptions);

EEt = xf(l); T = =x£(2); % os resultados finais

end

esta € a parte
principal do
codigo




function erg = erquad (KKtT,wdata,Gdata, Fdata,V)

% Calcula a raiz quadrada do erroc guadratico entre
% transferéncia candidata = os pontos levantados

% chamada pelo comando FMINSEARCH de BODEFIT.
EFt=EEtT(l); T=EELT(Z); % desempacota o ve
sis=tf(EEL, [T 1]1}): % cria uma funcio

[GG, FF]=bode (sis,wdata);
Ee=sgquesze (GG) ;7

acerta dimensdes

a? o of of
i

FF=squesze (FF) *pi/180; acerta dimensdes
VV=GG.*cos (FF) + 1*GG.*sin (FF):; VV & eguivalente
erg=norm (VV-V) ; % raiz gquadrada do

=]

% Exibe graficos para acompanhamento da otimizacgdo

{(trecho omitido)

end

a

Gz, FF s3oc equivalentes

a v

a funcdo de

-

a funcio erquad define o critério
para o problema de otimizacdo, e
pode ser facilmente alterada para
resolver problemas diversos.

este € o caleculo
do erro quadra-

tico.




Atividades

c) Nao é possivel levantar a resposta em frequéncia (pelo menos como definida aqui) tomando como saida a
tensdo no potenciometro Vp(t). Explique o porqué.

KKt = 0.896691 ; T = 0.287193
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 — WWH C E ainda, qual o comportamento do sinal que, de fato,

medimos na planta, com o potencidmetro? E possivel fazer
aleo com ele?
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