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Lista Ill de Exercicios

Diagrama de Bode

Termo Magnitude Fase
Constante: . _ 2G(jw) = 0°paraK >0
GGjw) =K |G(jw)lap = 20loglK]| £G(jw) = +180° para K < 0
1 .
G(jw) o7 1G(jw)|gs = —20logw dB 2G(jw) = _‘i — —90°
1
G(jw) = 15 jor |G(Gw)lgg = —20log V1 + w?t? dB 26(jw) = —atan wt
212 w \? w
i) 1 1G(jw)|ap = —20 log [1—( ) ] +(202) ds 202
(]w) - - N2 Wn : — Wn
142712 (w) 2G(jw) = —atan "
+ (w_n + w? e Pico com amplitude 1— e
|G(jw)ap = —20log2{y/1 — (% = —2010og 2 "
G(jw) = e 1T |G(jw)|qp = 0dB 2G(jw) = wT (radianos)
Teoria

1. O que é o Diagrama de Bode?

2. Porque construir o diagrama de Bode a mdo? Afinal, temos o MatLab® e outras

ferramentas mais rapidas e precisas?

3. Quais os fatores basicos que permitem escrever a fungao de transferéncia na forma

apropriada para o diagrama de Bode?

4. Posso escrever um sistema de segunda ordem como combinacdo de dois sistemas de

primeira ordem?

Desenho do Diagrama de Bode

5. Esboce o diagrama de Bode das seguintes fungGes de transferéncia:

6
a. G(s)= (5+1)(5+10)
_ (s+10)
b. G(s)=10 Zrae
(1+40.5s)
c. G(s)= =
d. G(S) — 104M

s(s2+420s5+10%)

100 _
e. G(s)=me 0,01s

s2+s+25
$s34+100s2

f. G(s)=4
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6. Considere a representagdo da amplitude no diagrama de Bode em linha assintéticas
para uma funcdo de transferéncia de fase minima G(s) ilustrada na figura abaixo.
Encontre G(s).

G (j)las]

20 -40 dB/dec
+20 dB/dec

e 2 20 \a)>

7. Esboce as fungoes de transferéncia relativas aos trés diagramas de Bode abaixo.
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8. Considere o sistema abaixo e o seu respectivo diagrama de Bode. Pela analise do
diagrama, determine as saidas do sistema considerando as seguintes entradas,
a. x(t) =5sin0,1t + 30°
b. x(t) = 10sin 2t + 60°

Diagrama de Bode de G(s)=10/[s(sz+23+3)]
100 ———rTT — T T
75 10 .

G(s)=—————
50 (s) s(s2+2s+3) a

Magnitude (dB)
o
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9. Osistema MMA (massa-mola-amortecedor) de fase minima da figura abaixo apresenta
a resposta em frequéncia dada pelo diagrama de Bode ao lado. Determine o valor
numeéricode m, b e k. Bode Diagram

-10 ——— ————T Ty
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10. Determine os pardmetros K e a da funcdo G (s) utilizando o diagrama de Bode ao lado

Bode Diagram

10

o
T

Magnitude (dB)
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T
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Ks
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Bode Diagram

Magnitude (dB)

Constante
Po6lo em s=-1
Po6lo em s=-3
Total

Phase (deg)
&o
o

-135

21l "

Lo a el s

Ll

L1111

-180 i
1072 10"

% Exercicio 5a
clear all; close all

opts = bodeoptions;
opts.Grid="'on'

figure;
% constante
H=tf ([0.6],[1])
bode (H, opts)
hold on
% polo em s=-1
H=tf ([1],[1
bode (H, opts)
hold on
% polo em s=-3
H=tf ([1],[1/3
bode (H, opts)
hold on

11):

1]);

Ht=tf ([6],[1 11 101);
bode (Ht, opts)

legend ('Constante', 'P6lo em s=-1"','P6lo em s=-3', 'Total')

h =
set (h, 'linewidth', 2);

findobj (gcf, 'type'

10° 10"
Frequency (rad/s)

$total

,'line');

102

103





Bode Diagram

(o2}
o

N
o

N
o

Magnitude (dB)
o

Constante+Pdlo na origem
-40 - —— Pdlo em s=-3
Zero em s=-10

-60

Total

90 : ——

Phase (deg)

135 L ; PR | . ol ; PR | ; ;

107" 10° 10"
Frequency (rad/s)

% Exercicio 5b
clear all; close all

opts = bodeoptions;
opts.Grid="'on'

figure;
polo na origemtconstante
H=tf ([100/3]1,[1 01])
bode (H, opts)
hold on
polo em s=-3
H=tf ([1],[1/3 11);
bode (H, opts)
hold on
zero em s=-10
H=tf ([1/10 17, ([1]1);
bode (H, opts)
hold on
final
Ht=tf([10 100],[1 3 0]); S%total
bode (Ht, opts)

o\

o\°

oo

oo

legend ('Constante+Pélo na origem', 'P6lo em s=-3
10", 'Total")

h = findobj (gcf, 'type','line'");
set (h, 'linewidth', 2);

102

, 'Zero em s=-

103





Bode Diagram

100 T T T — T
50 [ B
o
Z
o
S o
=
=)
©
=
-50
Polo em s=-100
-100 . Pélo duplo em zero
180 F Zeros complexos conjugados [T 7T
Total
N0 e
>
o)
Z
oy 0 ]
(2]
@©
£
o
.90 } =
-180
1072 107" 10° 10" 102

Frequency (rad/s)

%% Exercicio 5c
clear all; close all

opts = bodeoptions;

opts.Grid='on'

opts.Xlim = {[0.01,1000]1};

opts.XLimMode = {'manual'};

figure;

% polo em s=-100
H=tf([1],[1/100 11);
bode (H, opts)
hold on

% polo duplo na origem
H=tf([1],[1 0 0]);
bode (H, opts)
hold on

%zeros conjugados complexos

Ht=tf ([1/25 1/25 1],1[1]); %total
bode (Ht, opts)
hold on

$total
Ht=tf([4 4 100],[1 100 O 0]); Stotal
bode (Ht, opts)

legend('Pdlo em s=-100','Pédlo duplo em zero', 'Zeros complexos

conjugados', 'Total')
h = findobj (gcf, 'type', "line');
set (h, 'linewidth',2);

10°





Bode Diagram
20 T — T T — T T

10

o

-10

Magnitude (dB)

&
S
T

T

-180

Constante
Polo real
Atraso
Tota

-360

Phase (deg)

-540

-720 . — . RN S S S
10° 10" 102 10°
Frequency (rad/s)

%% Exercicio 5d

clear all; close all
figure;

opts = bodeoptions;
opts.PhaseMatching="on'

opts.Grid="on'

sysl=tf (10/3,[1]) sysl = constante = 10/3

oo

sys2=tf(1,[1/30 11) % sys2 = polo real = 1/ (s + 30)
sys3=tf (1,1, 'iodelay',0.01) % sys3 = retardo de 0.01s
sys4=tf ([100],[1 30],'iodelay',0.01) % sysd4 = total

bode (sysl,opts); hold on
bode (sys2,opts); hold on
bode (sys3,opts); hold on
bode (sys4, opts) ;

legend('Constante', 'Polo real', 'Atraso', 'Total')

h = findobj (gcf, "type','line'");
set (h, "linewidth',2);





