Resposta em frequéncia
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A resposta consiste entao da
magnitude e fase de G (jw)
—Diagrama de Bode



Diagrama de Bode

S i Ste m a d e p ri m ei ra O rd e m A unidade logarftmica na base 10 usada para a magnitude de Bode ¢ o decibel (dB).

O decibel indica uma relagio entre duas quantidades definido como um décimo de um
bell, unidade logaritmica proposta por Alexander Graham Bell para indicar a relagéo
entre duas poténcias P; e P», ou seja, o ganho de poténcia dado por:
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Diagrama de Bode

Polo ou zero na origem

com médulo e fase dados por:
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Sistema de segunda ordem

G(jw) =

A magnitude e fase s8o dadas por:
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Sistema de segunda ordem
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Diagrama de Bode

Indices de desempenho

Pode-se definir véarios indices de desempenho no dominio da frequéncia como segue:
* M, é a magnitude de pico;
® w, & a frequéncia de pico;

* wy & a largura de falxa, medida quando o ganho do sistema. cal 3dB em relagdo &

magnitude referente a w — 0.

1

26/1- &
wr =wny/ 1 — 262 (0 <€ <0,707).

My = |G (§) mae = |G (Gwr)| =




Diagrama de Bode
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Exercicios

Exercicio 1 Exercicio 2

Considere o sistema descrito pela fun¢ao de transferéncia G(s) dada por: - e . ) P .
A fungao de transferéncia de malha aberta de um reator quimico é dada por:

: 3% 10° . 802

G(s) = 5 . G(s) :

(s + 1000)(s + 4000)(s* + 20s + 2600) s(s+4)(s+ 12)
(a) Calcular os polos de G(s). (a) Plotar o diagrama de Bode de G(s). Lembrar que
(b) Esbogar o diagrama de Bode para G(s) usando assintotas.
(c) Obter o diagrama de Bode no Matlab e comparar o diagrama obtido com o diagrama o 02| |
assintotico obtido no item anterior. 0.2jw P
Le = —0,2w (rad).

(d) Dado que os polos dominantes estio associados com as dinimicas mais lentas do
sistema, como € possivel identificar estes polos no diagrama de Bode?

Determinar uma nova fungao de transferéncia denotada G(s) de 2* ordem com polos
iguais aos polos complexos de G{s). Estes polos sao dominantes?

(e

(f) Para G4(s) calcular a frequéncia de ressonancia denotada w, e o pico de ressonancia
denotado M, e comparar com os valores obtidos através do diagrama. de Bode para
G(s). Usar as seguintes expressdes para obter w, e M,:

Wy = wpV1—2¢

1
M, =

20/1 =2

(g) Verificar se o diagrama de Bode possui frequéncias de cruzamento de fase. Qual a
implicacao da existéncia dessa frequéncia em caso de implementar uma realimentacéo
unitaria negativa para o sistema descrito pela fungéo de transferéncia G(s)?



Exercicios

Exercicio 3

Considere as equagoes de um péndulo linearizadas em torno do ponto de equilibrio estavel

0 1 0
T = -9 b |+ l U
m

em que z = [0 6)T e u uma forga denotada F aplicada pelo vento.

{ m

(a) Definindo y = z1, obter a funcéo de transferéncia G(s) entre u e ;.

(b) Suponha que a forga aplicada pelo vento é do tipo F(t) = Asen(wt) com w na faixa
de 0,02 e 2 Hz. Parag = 98 m/s?, { = 0,4 m, m = 0,1 kg e b = 0,25 N.m.s, obter o
diagrama de Bode na faixa de interesse.

(¢) Usando o diagrama de Bode, obter o valor de frequéncia da forga aplicada que produ-

ziria a maior amplitude na resposta do angulo 8. Usando 8(t) = A|G(jw)|sen(wt+ ¢)

/(G(jw) verificar que a amplitude maxima para a forga pode ser escrita em
O mac

termos do & maximo como A,,qe 1%

com ¢



