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Guia de Utilizacao
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1) IETRODUCAO

-

v 4 4 -~ :
RESFRQ e um programa que calcula a resposte eum frequencia de um sis
terxa a partir da fungac transferencis e de campos de frequencizs forneg

dos.
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2) A FUNCEC TRANSFERENCIZ

~ ~ -~ . r N -
& fungeo transferencia FT{s), que o programa RESFREG calculs a res-

posta enm freqguencia, tem 2 szguinte forms

Cﬁ[Produto Ai!"{?roduto C] X E}ead Tim@] X [D@riv/lnteg] (1)

FP(s) =
{Produﬁ:o E]x [Produ::o D}

Orde cada “"elemento" de FT!/s) deve estar de acordo ¢com &s seguintes

C & uma constante real.
2.2) Prcduto A e Produto B

O0s "Produto A" e "Produtc B" sac produtos de polinomios em s escri
tos ds forma nazo fatcpada.

Genericamente eles sac escritos na forma:
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Onde cada polinomic entre colchetes no lado direitc das eguagles 2 e 3

reczben as denominag¢ces "Folinomic de 4" e "Folinomio de BY resrectiva
nente.
AY w6 TS 2
2.3} "Produte C" e "Produte DU
Og "Produto 0" e “Produtoe D" =zao polinomios em 3 esgcritos nma fer-
ma fatorada em suas rzlizes. ETles ge apresentanm da seguinte maneira:
3 mg 7 A 4 % N { »
Preduto T = (s + 32.) {28+ 2,) x v.. x (& + 2] (4
- o ES < .
@
Produto D = (2 + p,} (¢ + 5,) x wov x (5 ¢ p) (5)
\
2.4, "Dead Time
~n ™ T MY 2 A RS b As TN A £ P
U Lerd Lime 2 0 e emenve g riis,; La lorma
r 1 -G s
{ e s . H
Dead Time, = e {6)
L J

Onde G & a constante do tempo do Dead Time, e deve ser pogitiva.

é o elemento de FT(s) da forma

onde B & um numero positive ou negativo.
@ = & N 7 & &
0 elementc *D@?lv/Int@g” torna-se um Derivador guando R & um numg
o

. s ~ ’ -~ & - >
ro inteiro positivo. Quando B e um inteiro negativo, aguele elemento

b
RE .
de FP(s) fice na forma i/sa que & um integrader.



3) ENTRADA DE DADCS
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SOORATORIO DE COMPUTACAO - SCE, — ~OLHA DI ) & — IETITUTO DF CIENCIAS MATEMATICAS DE SAQ CAl
*B$$PIOBYINRM=CPDAUTOR, CLASS =4 ,USER=JOKO0ODAS ILV.4 ] |
//¥PIJOBYPEXEMPLOIBJIJOAO0 DA SILVA f ‘ 3

// PDPLBLEIJSYSCL, ' EMCB.ARSA .DINAMICA .AERO NAVE S ,

/ /P EXTENTHSYSCLB, SYSLIB — Cartoes de Controle.

// BASSEGN YSYSCLB ,DISK ,PERM, VOL=-SYSLIB, SHR

// PEXECBHRESFRQ

B&RESFRQ) A
PTPAU=0.01,R=-2,C=0.1723E-03, » Constantesa N
FHA=2,6a(1)=1,6a(2)=2, Polindmio A
PA(1,1)=-0.08,a(2.1)=0.05,4{({2,2)=0.1,

BPEB=2,6B{(1)=2,G6B(2)=1, ' Polinomio B
#3(1,2)=0.235,B(1,1)=0.18,8(2,1)=0.52, — Cartoes de Dados
}SHPaQ,P(l)z.(O.OS,O.Ol),0(2)=(O.8E=01,=O».1E-»Ol), }ProdutoD |
BNZ=3,2(1)=(5,1),2(2)=(5,-1),2(3)=(3,0), :’—Produtoc
BHCFa=3, : )
PWI(1)=1,WF(1)=20,DELTA’L) =1, Frequencias
BWi(2)=10,WF(2)=200,DELTA(2)=10,

%WI(}E):?LOO,WE‘(31)=1000,DELTA?(3)xlOOE ' —_— / .
$EEND | | ‘ - e S

/* ? , N SR S
/& L [ A o V,,,,,fgazrisfe:@;.d,s C’o,n‘t.r,qléewg L
//ﬁzﬁsgsg N§ SéI.S.CVL‘Bé,VD ISK, PERM,VOL=SYSPWR, S HR! : s IR B L
| mOTAS: | i ‘I
(1) Os cartdas d¢ sofrer wodifieagies po Bl B
é (Q)() si%ﬂh@l@ é i : | , .
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Feste exemplo tem-se
PEB = 2 , ¢B(1) = 2 , ¢B(2) = 1,

pB(142)

i

0.235, B(1,1) = 0418, B(2,1) = 0.52

3.4.4) Subconjunto: “"Produte D

Heste Subconjunic sac introduzidos os termcs do predute D.

iy

Variavel XP =  Humerc de termos do produto D
Yariavael P(m) = Termo m do produto D

No exemplo tem-se:
PEP = 2, P(1) = (0.08,0.01), P(2) = (0.8 - 01,-0.1E-01),

3.4£.5) Subconjunto: “"Produte C"
Neste Subconjuntoc sao introduzidos os te rodute C".
Heste Subconjunt ntrodu ce o temos do duto CV

Nzo deve ser confundido com a "constante C©

Variavel NZ = numersc de termos do produto C

~

Varidvel 2Z{q) = termo ¢ do produtec C

{

No exemplo tem-ga
Pz = 3,2(1) = (5,1), z(2) = (5,-1), 2(3) = (3,0),
3.4.6) Subconjunto: “Frequéencias"

Neste subconjunto saoc fornecidos os campos de freguencisas que se

deseja.

Yariavel XCF = npumero de campos de frequencia

Yariivel WI(4d)

-~ - - - - £
freguencia inicial do d~esimo campo de fre-
quencia

Tariavel WF(4)

n

frequencia final do d-esimo canmpo de fre-

quencia
Variavel DRLTA(d)

il

Incremento de freguancia do d-ésimo camvo

o exenplo tem-~-se

NCF = 3
wWI(1) = 1, WF(1) = 10 , DELTA{1) = 4,
wIi(2) = 10, WF(2) = 100 , DELTA({2) = 10,

wI(3)

[

100, WF(3) = 1000 , DELTA(3) = 100,




4) CONSIDERAGOES A RESPEITC DAS VARIAVEIS - RESTRIGOES E PROPRIEDADES.

VARIAVEIS
(i) Nao especificado & assumido R = O;
R (ii) Deve-se ter [R}| < 30;
(iii) Deve ter formato inteiro
(i) Nao especificado e assumido TAU = 0.0
PAT (ii) Deve-se ter 0.0 € TAU £ 1.0E + kO
(iii) Pode ter formatec cientifice, real ou inteiro
(iv) O sinal (-) da express&o e ~TAU.s ja é internamente
assusidoc.
(1) Nao especificado e assumido C = 1,0
¢ (ii) Deve~se ter 1,0E-30 < C < 1,0E30
(iii) Pode ter formato cientifico, real ou inteirc
NA (i) N&o especificadoc & assumido NA = O
(ii) Deve=-se ter 0 < FA K 10
{(iii) Deve ter formato inteire
NB (1) Nao especificade é assumide NB = ©
(ii) Deve-se ter 0 < NB < 10
(iii) Deve ter formato inteire
GA(m) (1) Nac especificade e assumido GA(n) = O
(ii) Deve-se ter 1 €< GA(n)X 9; 1< n< NA
(iii) Deve ter formato inteire
GE(n) (i) N&o especificado @ asgumido GB(m) = O
(ii) Deve-se ter 1 < GB(m)<¥ 9; 1€ m € NB
8
(iii) Deve ter formato inteiro
NZ (£) Nao especificado ¢ assumido NZ = O
(ii) Deve-zse ter 0 € NBEZ 10
(iii) Deve ter formato inteire
(1) Nao especificade ¢ assumido NP = O
NP
(ii) Deve-ge ter 0 < NP 10
(iii) Deve ter formato inteiro
a(p, §) (1) Nio especificado & mssumide A(p,J) = 0,0
b ‘9 " - -
(i1) Deve-se ter O € A(p,J) € 1.0E » 35; 15 p £ Hiy
1€ jJ< Ga(p).
{iii) Pode ter formatc cientifico, real cu inteire.



{Continuacao)

o

B(K,L) (i) Nac especificado é assumide B(X,L) = 0.0

(i1) 0 ¢ B(K,1) ¢ 1.0 E+35; L K& NB; 1< L 68K

{(iii) Pode ter formato cientifice, real ou inteiro.
Z{x) (i) Nao especificado & assumide Z(x) = {(0.0,0.0}

e P(x) (ii1) Deve-se ter 0 £ x £ NZ
[z{x)| € 1.0E+30
Parte real de (Z(x)) < 1.0E+30 e > 6.0

{(iii) Deve ter formate complexe
NCF (i} N&@e espescificado o programa nae funciona

(ii) Deve-se ter 1< NCF LK 50

(ii1) Deve ter formato inteiro
WI(T) (i) HN&e especificado é assumido WI(Y) = 1.0 rad /s

{i1) Deve ser fornecido em rad/s

(iii) Deve-ze ter 1.0E-20 < WI(Y) £ 1.0B+20

iv) Pode ter formato cientifice, real ou iﬁt@ir@
WE(T) (i} Naoc especificade & assumide WF(Y) =1.0 rad/s

{ii) De ser fornecide em rad/s

(iii) Deve-se ter 1.,0E-20 € WF(Y¥) < 1.0E+20

{iv) Pode ter formato cient{fico, reaml ou inteire
DELTA (T) (i) K20 eespecificado & assumide DELTA(Y) = 1.0 rad/e

(ii) Deve ser forneecide em rad/s

(1:i1) Deve-se ter 1.0E-20 § DELTA(Y) £ 1.0B+20

iv) Pode ter formato cientifico, real ocu inteirs

5) OUTROS EXEMPLOS

A seguir sic aspresentados maies exemplos para melhor compreencas

dos conjuntes de dadoes.

NQTA

5.1) Bxempleo 1:
Seja

F-To =

Come oz conjuntos de Cartdes de Controle n&o se alteram,
nac estdoc apresentados nestes exemplos; porém, subenten-

de-se suas existencias, pois szo indispemsaveis.

2

o~
0
St

(28+1) (581}



Deseja-se calcular = resposta em frequencia no campo de freguen-

cia de 1 a 10 rad/e, em intervalos de 1 rad/s.
Sac os seguintes os cartdes de dados necessarios:
Cartdez de controle

Y&RESFRQ

¥C = 2.0,

¥NB = 2, B{1,1)
¥NCF = 1, ¥WI(1)
¥ DELTA(1) = 1,
B&END

2, B(2,1) = 57
1, WF(1) = 10,

[}

Cartoes de Contrcle

Comentarieos:

W

a) Observe que nesse exemplo naoc existe o8 Produtes A, C e D,

nex o Deadtime e Integrador/Derivader.

b) Depois de uma virgula (,), pcde-se pular quantcs espaces em

branco se desejar. HMas se for escriftc, por exemplo,
@Nﬁ-ma"""e

onde cada {-) indica um espace em branco, ¢ programa entendera NA = 2000
=.2) Exemplo 2:

Seja: >
& (25°+58+1) (8+5) {(10)

1) (8+lei) (sel-1)

FT

Y 2
(2s+%) (8%+2s8+
Deseja-se percorrer o seguinte campe de frequencia

de 1 a 10 red/s em intervalos de 1 rad/s

de 10 a 100 pad/s em intervalos de 10 rad/s

Dessa forma :
Cartdee de Controle

B&RESFRQ

ﬁc = 1@59
BNA = 1, GA(1) = 2,

Ba1,2) = 2, A{1,1) = 5,

BNB = 2, GB(1) = 1, GB(2) = 2,

Kﬁ(lel} = 055a 3(2@2) = 1@ 5(291) = 2

WE = 1, (1) = (5.0,0.0),

ENP = 2, P(1) = (1.0,1.0), B(2) = (1.0, - 1.0),
ENCF = 2,



10.

peI{1) = 1, WF(1) = 10, DELTA(L) = 1,
¥WI(2) = 10, WF(1) = 100, DELTA(2) = 10,
BREND

Cartoes de Controle

Comentarios:

&) Veja que C = 1.5 naoc esta errado. O pelinomioc (2s+4) nRo pode
. .. . .. - o
sa2r introduzideo, pols conforme definide na eguecac 3, o& termos de & devam
ger igual a 1. Portanto, deve-se tranzformar (2s+4) em %4{(0.5s+1). Desta

forma, a constante C nac 2 & e sim C = £.0/4 que €& igual a 1.5.

b) Observe gue através de algumas manipulacdes o polindmic (2+5)

LT

£
(]

o

Y

& ser escritc como pertencente ao produto A e ¢ polindmie (2a+h)
) &
&

node vir pertencer ao produte B, Foiz, sendo:

o3

7

{8+3) = 5(0.28+1)

{28+h4) = 2(ge+2}

tem=8e gue:

§ (282+58+1) (8+5)

bt
5
Sy
3
]
I
¢
A
i}
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R
)
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L:
NS
)
+
)
e
o

2]

2 . . ;
(28+b) (87 +28+1) {g+lei) (@el-i) (=

Amesim, os cartées ficanm

Cart2ez 22 conirole
¥&RESFREQ
BC = 15,
BHA = 2, A(1L,1) = 8, 4(2,2) = 2,A(2,1) = 0,2,
¥NB = 1, B(1,1) = 2, B(1,2) = 1,
¥NP = 3, B(1) = (2.0, 0.0}, P(2) = (1.0,1.0), P(3) = (1.0,=-1.0)
BNCF = 2,
PYI(Ll) = 1.0 WF(1) = 10, DELTA (1) = 1,
¥WI(2) = 10, WF(2) = 0.1%+3, DELTA (2) = 10,
KEEND

Cartces de Controle

c) Mote que WF(2) = 0.1E+3 equivale a WF(2) = 100. A maneira de

escraver, @ optativa, desde que se respeite o tipe da ‘variavel (real ou in-

4
]
H

ire)a

da) P(1) = (2.0,0.0) e devide a¢ polindmio (2s+%) gque no proiuis D




1L

fatorade em 2(m+2+01i).

6) CONSIDERAGOES A RESPEITO DO USO DO PROGRAMA.

6.1} Resultados.

Todos os dades fornecidos sio impressos. As frequencias s&o impres
em rad/s e Hertz.
Sec calculadas as constantes "Static Loop-Sensitivity” e o “Steady
State gain®.
Para cade frequencia fornecida saoc calculados e Medulo, ams partes

real e Imaginario da FT o a fase em graus.
£.2) Precisac do Célcule da Fase.

Para uma boa utilizacdoc do programa com respeitc a precisac e rapi-

7
Z

dez, recomenda-se evitar fornecer pelinomios cuje grau sera maior do que & .

Se¢ esta condigao & chedecida, e F.T nao poessui “dead time”, as fases calcula-
das saoc exatas. Quando se tem um polinomic qualguer com grau . 5, a fase cal
culada pelo RESFR& dara "saltos®™, dependendc da frequencia (por exemplo, de
59° |

sca0 geométrica® do vetor no plano complexe., Conzequentemente, quando tem-

o . . ooz
para -1 )}, apesar do valor da fase calculada indicar corretamente a Tai

%
o

¥4
@

]

& » . - & -4 » Rt
casos, calculos adicionais =me fmzem necessarics para & obtengao des

)
&
ot
12
4]

relores corretos da fase.

Desejando-se evitar tal inconvenieacs, caso a FL possua polindmiocs
de grau maior que 4, fatore-os, e, casc surja ralzes complexas, utilize o "Pro
dute €™ ou o "Produto D%,

Quande se tem "dead time™ nd@oc existe artificic para superar © pro -
blema de "saltos™ da fase.

AY

€.3) Codige de Erres:

Exigte um sisteme de Deteccao de erros no Programs. Dados ferneci-
dos em gque © programe m@o suporta sa&o indicados e a execucao e suprimida con
& mensagem correspondente.

Existe também um ¢ddige de errcs de execugho indicande o local noe
Programaz e® que ocorreu problema., Os erros mals frequentes pic oz de “Under-
flow® e “Overflow"™ respectivamente.quandoc uma operagac resulta em nimere maior

75 ou mener que 10772,

gue 10
A mensagem especifica em qual “loeal™ da squagac 1 ©correu © €rro.

As mensagens, os locais & as possiveis causas de erros est@oc na Tabela ebaixo.



MENSAGEM LOCAL E POSSIVEL CAUBA DE ERRC

"CTES, CAL® Calculeo do "Static loop Sonsitivity™ ou do “Stea-
dy State Gain". Deve-se geralmente a existenten-
cia de coeficiente nule ou muito pegquens nos poli
eomios. (eu tembém muiie grande)

Mo "Produte A%,

*PRODT.A®
Existencia de coeficiente nule ou muite peguenc
nes polinomios, (eu também muite grende)

*PRODT .B® Ne “Produte 2" - fdem amo antericr

*PRODT,C "Produte &% - Idem ae anterior

'PRODT . D° "Produto ™ - Idem ao anterior

‘PDT.INTR® Ne multiplicacio dos predutos relacionados acima.

"DEADTIME® No calecule deo Dend-time. Devido a sltas frequen-
cias ou TAU muito pequeno.

'INTEGRAT® Ne cdlcule do Integrador. Devide a baixas fre -
quencias ou ordem muito grande.

'PDT L FINA® No Predute dos Resultados anteriores.

Geralmente as maiores fon’ de srros sao: coeficientes nio for

5

& P i - - » [4 -
necidos de malor greau; freguenciaz muiis bzixas, muito proximas do zero,
quando se tem integradores; e, freguenciaz muite altes, gquando a ordem do

aumerador de £t & maior gue 2 ordem de numerador.
6.8} Linguagen e Computador.

O Programa RBSFRQ fol escrito na Linguagem Fortran IV versao G.
0 computader utilizade & o IBM-370 System 148 sob o sistema DOS/VS. © Pro
grama pode ser utilizado em, gualguer partigao do computador, dependendo
deo cartao de autorizaczo de usuarioc.

0 Programa pode ser utilizado tanto por cartac gquante via termi-

nal remocto.

HOTA = Pede haver mudencges nes esritéez de conitrele devide s treca de

gietemas eperacionaie.




7) APENDICE
7.1) Varidveis auxiliares AZ (m), BE(X)

Seja novamente o Exemple 21

& §2@2¢5$@1)(@¢5} (10)
(2@¢%§€@2¢£5¢13€a¢1¢i)(s+1—i)

FT =

p/ frequencias:
de 1 & 10 rad/s intervaloa de 1 rad/s

de 10 a 100 rad/s intervalos de 10 rad/s

08 polincemios (84+5) e (2s+%) possuem os termos de 8" diferente 4=
1, @ que de acordo com ae eguacodes & e % nao sao aceites. Neste caso, po-
de-ns fateora-los, conforme foli feite anteriormente. En%r@ténéo, tal fatora
cao pode tornar-se inconveniente, demorada, cansativa e sujeitea & erroa.
Pars contornar essa situacho, foram criades as variaveis reais Af(m) e BZ

(¥) gque permitem inserir rapidamente os coeficientes de am diferentes de 1,

Dessa forma, utilizando as variaveis Af(m) e B@(K), os cartoes fi

CEM 3

Cartoes de Controle

BRRESFR Q

$C = 6,

BHA = 2, A(L,1) = 5, 4(1,2) = 2,

¥ & {2,1) = 1, AB(2) = 5,

ENB = 2, B(1,1) = 2, BF(1) = &

¥B(2,1) = 2, B(2,2) = 1

BNP=2, P(1) = (1.0,1.0}, P(2) = (1.0,=1.0),
BNCF = 2,

PWI(1) = 1, WP(1) = 10, DBLTA(1) = 1,
PRI(2) = 10,WF(2) = 100, DELTA(2) = 10,
BEEND

Cartces de Controle

As variaveis AB(m) ¢ BE(X) podem ser definides da seguinte formas

Af(m)  Coeficiente de s° do m-ésimo polindmio do produto
A,

BO(K) Coeficiente de 8 de K-ésime polinomio do produte
Be

Conforme pode-se observar na listagem deste exemplo 2, estas va

15.



riaveiz foram utilizadas no 22 polinomio do Produte A e mo 129 pelinomio do

produte B, ou seja:

22 polinomic de¢ produto A (2+5)

° . Aﬁ(z) = 5@@

e L]

19 pelinomic do produto B = (2s+4)

° BE(l) = k.

As consideragdes a respeitec destas variaveis (levandoc em conta

as restricdes e propriedades) estio na tabela abaixo.

Variavel Consideragdes o
A () (i) N2o especificade & assumide Af(m) =1.
{ii) Deve-se ter 0K Af(m)< 1.0E+35, onde

1< m< HA

{(1ii) Pode~se ter formade cientifieco real
.ou inteire,

B (K) (i) Nao especificado & assumide BF(K) = 1,
(ii) Deve-se ter 0 € BE(K) < 1.0E«+35,
onde L € K€ NE

(iii) Pode ter formate cientifico real ou
inteire.

Szo Carleos, 22 de Agoste de 1983,

Marde Antonie Stefani.

O\

5

Ta,
AV




