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e Obter um modelo

Objetivo

matematico linear para

O servomecanismo
MS15 por meio de sua

resposta em
frequéncia.
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Método

* Considerando um sistema linear invariante no tempo:

U(jw) . Y(w)| YU
—{G(jw) = U6o) .
G(jw) = |G(w)|e’® sendo ¢ = arctyg m[G(jw)]

Rel[G(jw)]

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

G(jw) = G(S)|s=ja)
* QOuseja, dado que se tenha a resposta em frequéncia, é
possivel se obter a funcao de transferéncia do sistema



Método
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* Otimizacao
numerica

* Fitting senoidal
através das curvas
de entrada e saida
do sistemas

u(t) = Agsen(wyt + ¢y)

y(t) = Aysen(wyt + ¢y)

Método

amplitude

u(t) y(t)

— ——

6 8
tempo [s]

2
=l

Figura 3.3 Sinais originais e aproximacdes senoidais
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Método
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* Obtencao da funcao de transferéncia
— Ajuste manual por assintotas
— Ajuste por otimizacao numeérica



Método

Ajuste manual por assintotas
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Figura 3.4 Aproximacao de uma funcao de transferencia por meio de assintotas
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* Ajuste por otimizacao numeérica

Método

Fitting do diagrama de bode

KKt = 0.896691 ; T = 0.287193
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Matlab/Simulink
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* Vamos novamente utilizar nossa montagem usual
* Coletar os dados via Simulink
e E trata-los via Matlab



Funcao senofit
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Figura 3.3 Sinais originais € aproximac¢des senoidais



Setup da Montagem
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Atividades

* Obter a resposta em frequéncia do servo
utilizando o gerador de funcdes da bancada.

— Qual a amplitude do sinal de teste?
* Sugestao: 3,5V
— Qual a faixa de frequéncias a ser considerada?

* Dica: obtenha o diagrama de bode do modelo revisado
na Exp. 2.

— Quantos pontos de frequéncia devem ser
considerados?

e Sugestao: 10 pontos. Note que a escala é logaritmica.



Atividades

* Utilize o diagrama exp3 template como
pase. E necessario esperar o regime
oermanente antes de coletar os dados.

* Procure sempre salvar os resultados.

e Escreva uma funcao denominada bodefit
para encontrar as curvas de modulo e fase da
resp. em freq. com os pontos medidos (vide

senofit).
[KKt,T]=bodefit(w _vet,A planta,Phi planta);



Funcoes Utilizadas

* senofit erquad: calculaanorma

euclidiana do erro, ponto a ponto, entre o
sinal medido (possivelmente senoidal) e uma

senoide ajustada.

— Uso: f =senofit_erquad(Awphi,t,y)
e onde: - Awphi = [A, w, phi] € um vetor com parametros
para a senoide ajustada A*sen(w*t+phi)
-1,y representam tempo e amplitude do sinal

medido, respectivamente



Funcoes Utilizadas

e senofit: ajusta uma funcao senoidal a um
sinal dado

— Uso: [A,w,phi] = senofit(t, y)

* onde: - [A, w, phi] sao os parametros da senoide
ajustada que minimizam a norma euclidiana entre o
sinal ajustado e o sinal medido.

-1,y representam tempo e amplitude do sinal

medido, respectivamente



Funcoes Utilizadas

Observe que senofit erquad e utilizada
dentro de senofit.

senofit deve ser executada, a cada ponto de
frequéncia, tanto para o sinal de saida como para
o de entrada (why?).

Cuidado para nao considerar uma aquisicao com
muitos periodos -2 dificulta a otimizac3ao.

A funcao fminunc do Matlab é o algoritmo de
otimizacao utilizado.



Funcoes Utilizadas

* A fminunc é uma funcao da Toolbox de

Otimizacao do Matlab, que serve para encontrar o
minimo de uma funcao multivariavel sem
restricdes. Uma possivel sintaxe:

x = fminunc (@ (x)norm(x)"2,x0,options);

* Significado: encontre x que minimize ||x]||4, com a
condigao inicial x = x,.

e Consulte o help da funcao para mais detalhes.



Apresentacao de resultados

* Deve-se apresentar, no inicio da Exp. 4, o
grafico da resposta em frequéncia obtido

(modulo e fase).

* Deve-se apresentar a funcao de transferéncia
ajustada.



