Proceeding Series of the Brazilian Society of Applied and Computational Mathematics, Vol. 3, N. 1, 2015.
Trabalho apresentado no XXXV CNMAC, Natal-RN, 2014.

Implementacao Computacional do Método de Floyd para Analise da
Resposta Transitoria em Reguladores

José Flavio Feiteira, José Luiz Guarino e Rodrigo Guerra de Souza*
Depto. VCE - Modelagem Computacional em Ciéncia e Tecnologia MCCT/EEIMVR/UFF.
27255-125, Av. dos Trabalhadores 420 Vila Sta Cecilia - Volta Redonda, RJ.

RESUMO

No presente trabalho é desenvolvida e aplicada uma metodologia, na qual calcula-se computacional-
mente, ¢ em ambiente Matlab, a resposta ao degrau unitdrio no dominio do tempo, dada inicialmente
uma resposta no dominio da frequéncia (ganho e defasagem) de um regulador em malha fechada pelo
método de Floyd para andlise de sua resposta transitdria. Conclui-se, a partir dos gréificos apresentados,
que o método computacional gera resultados satisfatérios quando comparado com o modelo analitico.
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INTRODUCAO: Na andlise de resposta transitéria dos reguladores, em geral, nio h4 uma correlaco
direta entre a resposta do sistema no dominio da frequéncia e a resposta ao degrau unitario no dominio do
tempo. O método de Floyd é conhecido por resolver este problema através de andlise grafica, entretanto
o presente trabalho traz o desenvolvimento deste método implementado computacionalmente, ou seja,
a partir de uma equag@o numérica, calcula-se a resposta ao degrau unitdrio no dominio do tempo (%)
dada uma resposta no dominio da frequéncia G(w) conhecidos o ganho e a defasagem de um sistema de
segunda ordem sujeito a seguinte restricao:

lim G(w) =0 (1)
wW—00
METODOLOGIA: Utilizando-se a transformada inversa de Fourier na resposta de frequéncia G(w)
do sistema, deduz-se a resposta ao degrau unitdrio no dominio do tempo () conforme a equagio (2):

r(t) = i/GCOSQSinwadw (2)
0

onde, G é o ganho, 0 é a defasagem, e w é a frequéncia em rad/s.

De posse da resposta no dominio da frequéncia do sistema de malha fechada, calcula-se a curva
G cos 6, impondo-se a linearizacdo por setores na banda de frequéncia B. O método de Floyd consiste
na linearizacdo desta curva, na qual G cos 8 € escrito na forma linear B = aw + b, onde a e b sio,
respectivamente, os coeficientes angular e linear a determinar. Apds a linearizacio, obtem-se a equacio
numérica (3) para o calculo da resposta ao degrau unitario no dominio do tempo r(¢), onde S;(wt) € a
funcdo Seno-integral.

2 B Gjcos(0;) — Gicos(b;), cos(w;t) — cos(wit)

r(t) =~ go[( p— ) / )]+
) B 5y - )] ®

*Estudantes no MCCT/EEIMVR/UFF. E-mail: galloguarino@gmail.com e rodrigomcct@gmail.com

DOI: 10.5540/03.2015.003.01.0128 010128-1 © 2015 SBMAC


http://dx.doi.org/10.5540/03.2015.003.01.0128

Proceeding Series of the Brazilian Society of Applied and Computational Mathematics, Vol. 3, N. 1, 2015.

IMPLEMENTACAO: Dado um sistema de segunda ordem cuja equagco analitica (4) no dominio da
frequéncia é:

w2

. 4)

G =
(s) $2 + 2Cwp s + w2

onde ( =0.2e w, = lrad/s
Fazendo-se s = jw, temos os seguintes graficos:
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Figura 1: Resposta de frequéncia num sistema de malha fechada

G

Caso o ganho G seja dado em Decibéis, calcula-se G/ = (10)%;
Caso a frequéncia f seja dada em H z, calcula-se w = 27 f.

DISCUSSAO E RESULTADOS: Com base nos resultados obtidos, ver figura (2), verifica-se que o
Meétodo de Floyd, implementado computacionalmente, apresenta resultados satisfatérios, porém com um
pequeno retardo no tempo quando comparados com a solucdo analitica.
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Figura 2: Resposta ao degrau unitario no dominio do tempo

Esse fendmeno ocorre, porque linearizagdo da curva nio considera a banda de frequéncia completa
conforme os graficos da figura (1)
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