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SINOPSE

a

)  Com o desenvolvimento de sintese “de fungoes
usando'elementos ativos, surgiu um problema adicional que era -
irrelevante na sintese de passivos: a sensibilidade dé fungao a
ser realizada conm relagﬁo-aos ganhos dos dispositivos ativos, .

_ _ ‘Este trabalho apresenta wa estudo de minimi
zagdo da sensibilidade aplicado a um método de sintese de fun - .
¢des de transferéncia utilizando os inversores positivo'e,nega-é
tivo de impedﬁncias (PIV - NIV) numa estrutura em cascata, |

’ 0 estudo da minimizagio da sensibilidade -
foi feito em duas eﬁapas distintas: na primeira conseguiu=se uma
melhora da sensibilidade pela escoliha adequada da admitincia de

acesso, e.na segunda esta sensibilidade foi melhorada pela utilj

zag§o de uma estrutura equivalente realimentada passivamente,

0 criterio para esta minimizacio consistiu -

em otimizar uma fungao F, definida como a integral, dentro de =~
uma faixa de frequéncias de interesse, do modulo do somatério da
sensitilidade da fungdo de transferéncia com relsc¢io aos ganhos
dos dispositivos ativos, ’
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ABSTRACT

/

The development of -the %VRtﬂPS]S of functlons ..

using actlve elements brouvht up a type of problem vnlch was
unlmoorbant when this synthesis used only pas sive elenents .
This problem 1is the sensitivity of LHG'IL“CthD to be rea-_
lized to the gains of the active elements. ' ,
' ~ This work presents an analysis of the minimi-
lvatlon of sensitivity, apnlled to function syntneSLS using im
pedance positive and negative inverters ( PIV - NIV ) in cas
‘cade circuits, .
The‘anéleis of nminimization of sengitivity -
sas done in two different steps; in the first step sensitivi
ty decreased by the proper choice of input qdm1tqnce and in
the second by using an equlvalent structure Vlth pa351ve ieed
back, _ _ ' : ‘ : . .
_ - The criterion used to minimize sensitivity was
the optimization of a function F which is the definite inte -
gral, in a frequency range which is of our interest, of the
gnlfuae of the sum of "the different snr°1t1v1tte of the
transfer function (.each one because of the gain of an active
element). '
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capfTULO I
1.1 - Generalidades

-0 objetivo do presente trabalho e fazer um

estudo de sensibilidade em circuitos. ativos que utilizem o In=

versor positivo ou negativo de ImpedanCLas (PIV ~ NIV) para a =.

realizacao de fungoes TranSlmpedanc1a Este estudo apresenta con.

sideragoes  sobre a reallzagao de fungdes de alto graut e modlfl
»cagoes na estrutura basica com a fina lldade de minimizar o modu
lo da fungao sensibilidade classica dentro da faixa de frequén-
cias de utilizacao,Outras Uossibilidades de estudo seriam mini=-
mizar a sensibilidade com relacao ao dealocanpnbo das ralzes ou
varlagoes grandes dos parametros,

Apresentaremos inicialmente consideragoes -
sobre as doflnlgoes de se131bllldad ,'metodo_de,sintese e pro -

priedade dos circuitos 1"eal:erierl’c&dos.AL partir das conclusodes ob

tidas nos ftens acima, determinaremos as condigoes para que pos
samos introduzir realimentag¢oes negativas com a finalidade de =
minimizer a sensibilidade em relagao aos ganhos'dos elementos -
ativos,Com o objetivo de acilitar a compreensac dos-métodos ex
postos, apresentaremos no final alguns exemplos numerlcos.

1,2 - Consideracoes sobre a sensibilidade,

I'd . ~ ) . .
le2el = Todos os dispositivos fisicos sofrem influéncia do meio
. v
ambiente, tals como temperatura, umwdadv, ete.Nas redes eletri=-
cas,devido a estcs fatores,o0s valores dos eledeptos que as comm

pdem se alterame
Deflne-se SenSlbllldad° como a varlagao da -
fungao do circuito devido a variagao de seus parametros. '

Pode-se observar dois tlpos de variagao} a =

ineremental onde a variagdo do parametro e percentual e a segun

da onde o parame tro varia drastlcahente em re14§ao ao seu valor .
nominal, '

* BEntende-se como grau de uma fungzo o maior dentre os graus do-

numerador e denominador,




0 estudo ‘da variagdo drastica dos pardmetros 6 feita por meio do
computador digital.Neste métcdo variamos cada parametro indepen-
dentemente e comparamos com a re soosta, a esta diferenca denomi-
na-se desvio. Bm nosso estudo estamos interessados em anallzar a
'uenos as varlagoes lncremenca1s por serem de malor 1movrbanc1a.i’
' o ' Wﬂ 31ntese de circuitos & lmﬁortantp 0 estudo

da sensi ULTldade, pols permite a aetermlnagao dos elementos cri~
ticos e de suas! toleranCLas._ | |

.

‘As variajoes dos parametros provocam em uma T
de o Qeslocamento das ralzes e a variagao da fungdo da rede. Ao
prlmelro dencmina-se sensibilidade das rafzes e ao segunao sensi
bilidade classica. |

, | A sensibilidade classica & uma fungao da fre-
'qﬁéncia'ccmplexa s, ou seja, indica g,varlagao do ganho e da fa- -
se da fungao da rede.Neste trabalho & analisada a pwnggb éansibi
lldaae classica com um estudo da minimizagao do modulo desta fun
'gao.

l.2.2. - Bxpressoes da sensibilidade classica.

Da definigao de sensibilidade temos que:

o ' ' : (T¢s,«)
T(S) . . : — erilfex )
Sw = dhlts) 8L s
din o A
o
Ts) o
5« . al ) AT s, ) A
TSy Al a r.z2.1

Pode-se ainda derivar uma nova expreosao da senslbllldade partin
do da forma bilinear.Demonstra-se que qualquer funoao de rede po

‘de ser escrita na forma blllﬁ“arlabalka, de forma a explicitar o
parametro sobre o qual recal nosso interésse,

T (s,«) :;.fiﬁéﬁﬁj_ — Aé(ﬂ-+ M (s) ' o

Dcsi) D, (s) +o¢ D, (5)




.Q’Tfs,q)- - Nzrs) .D/SM) - D2 (s) Nes)

e o _[ZWQJ€
! S = Lits) _ _Nirs 12
‘ ‘ D(_S,cx)- Nise) | -

Sendo nosso principal objetivo mlnlmlzar a -

S°nSlbllld3Qe, iremos nos ater ao estudo de fungdes do primeiro
e segundo grau, pois conforme_J.M.SlpreSSZ, para realizagoes de

fungSes de alto grau, sob o ponto de vista de sensibilidade, & =

sempre melhor parcionalizarmos a fungdc em subfungoes de 12 e 22

grau.Isto significa que dada uma fungdo T(s) de L2 grau que pos=
sa ser realizada com a utilizacao de apenas um elemento ativo de
ganho%% sua sensibllidade soranSw,)mas se realizarmos. esta fun
gao parcionalizando=a em subfungoes de segundo grau pela utilizg

¢ao de dois elementos ativos, teremos entdo: ‘
' T<s) Tes)

S

que conforme Sipress
T(s) T(s) T¢s) -
S, , Sz << S« 1.2.3

1.3 - Critérios de Minimizacio da Sensibilidade,

. : , -
Ievando~se em conta que realizamos a sintese

. -~ . > ~ ~ .
da transimpedancia,estamos interessados em que esta fungao nao =

se altere com relagdc a variagdo dos ganhos dos dispositivos ati.

vos.Considerando ainda que as fungdes sensibilidade podem ter si
nais diferentes, vamos definir uma funcdo F como sendo:

”z :.‘i Sj"‘ o | 1l3°i




sendo o objetivo minimizar o mddulo da fungao sensibilldade dene
- tro da faixa de frequencias de operugao, deflnlremos a fungao F
dada por ‘ '

F : //w//r . 1.5.25_ 

aJ/

onde f(w) ¢ uma fungao de peso e que em nosso estudo vamos consi

. derar uma constante unltarlao

loh = Objetivos

Nossa meta é fazer um estudo da sensibilidae

~ . ’ ke
de de fungoes tranSLmned fAcia 221(5), realizadas atraves de um =

metodo de sintese espeCLflco.‘
~ . i >
Dada a funcao transimpedancia

< Q%i; ‘77f‘/5f*{7?/

Aozt —= |
S é _15 —f re # 6_15 + 60A l.u.l“

ou seja, fungoes com zeros reais e com a seguinte restricao de -
. grau m3»2n

ondev/ ‘Vpodem ter as seguintes
expressoess:
AO
Z (s) - %‘/57*03/ . .
< 2 4GS + b8 . Lz

Zé;(sj - - )é‘[f’ e 1.“-03.
@e 1




~

No capftulo 2 iremos apresentar o método de sintese deéenvolvido
por PolidoroES.T. Filho? ‘focalizando as fungoes de nosso inte =
‘résse dadas pelas expressoes lote2, 11463 e 1.0.0.

Apos obtermos os 01rcu1tos das. dlversas trans1mpedan01as 1remos

interliga~-los, utilizando o necessario cxrculto isolador, confq;
me a flgo 1.1 ’

" Fig, 1.1

’ L2 ’ S : s ~ . . V .
Ja que a sintese e a da transimpedancia, os circuitos isoladores
(I) poderao ser fontes de corrente controladas por tensao ou sew
jas '

Y, Cbgl/

Fig, 1.2

s reemaover =



caprfruro 11 .

Mé todo de sintese de transimpedancia .

2.1 - Fungdes Mall-pole®

| Levando ~se em conta a expressao 1 h 1 no ca-
so em que tivermos m>2n, teremos necessidade de sintetizar fun =
goes "“all- pole". Para tanto, iremos separar em subfungoes de 19 e
29 grau. - | _ |
_ Ao cascatearmos as redes necessitaremos usar
oS Cchultos isoladores; porem quando uma das redes a ser casca=~
teada for de imitancia constante, este isolamento se torna desnee-
cessér105 pols podemos incluir a condutancia da rede de imitan-
cla constante no bloco passivo adjacente da outra rede.

2.2. - Realizagio de - p
a ' %//3/:

XL Y X

. ) . ) ’ N .
para tanto iremos escolher uma rede de imitancia constante ou se-
: S » : o '
- , .
ja Yin escolhido sera:

- S+ . o " = s c | e
7/”’ 540 Ym " See T Tsee o @ y’."‘“ £
o8
2.,2,1 7& = 1o

escolhendo a estrutura da figura 2,1.1

‘ I N . In
, ~ | . ]
Voo <:} o Yo A
= —> -

fig, 2.1.1



temos conforme Apén&ice A, ' 745,15: - Tt-F2
. _ T T Ty, |
7/ ::—-95.95 ~£ir;z, 2.2.,2 ~ Da fungdo transimpedancia te-
) mos que '
Z, 5= — % . Z e C
ez, » S S+ : : . _
. . ’_/ /«.5-/‘0. T -/-j) : ‘9{/\546/
25 = C7 - | : e g€ tal que g, , 2,0
ﬁ/ . i A 2 . 1 oy 8 o3 -

Note~se que para h» 0, g, devera ser menor -

que zero. | -
A estruturs fecultante e a dada pela fig. 2.1.2, com valores  cem

Onms e Warads.

'Iz
Lzl L4
- F T -

Analise da sensitilidade

A . . a i . . .
Conforme apendice A temos Qque os parametros ()/I para o circuitoe
da fig. 2.1.2 saog -

Tt s) = sy = —s 2.2.3

YIZ (5) = - c :
_ G = 5 | 2.2.0

2.2.5



w

i

v

P
Doy

Conforme Andn

oo
A%

Cn e e e

!

o
N
S

)
n
{R Y4

< 3/.

A
S+C

Zay cs)

)
[+

W)

@

o

w/

e»»)
N4

27

i
)
~

1

0 (3

<

N

&y’

S

1.’3

2
< e

i

£



o .

. 2.3 = Realizagao de | ) b

,21 52'4-05 -+ bi.

Esta fungao ],,OSSLll polos no semi-plano da esq_uerda ou no eixo i-
maginario. De acordo com (.3) devemos escolher:

_._5+Cls+6 o e .

Y’o (s) 9(5) Com o objetivo de minimizar a sen-

sibilidade devemos decompor o polinomio do denominador de uma =

forma otima. De acordo com CALAR&N(?@J).S@ D (s) for do segundograu
' . .~ s 4.

e sempre possivel determinar esta decomposigao e ela e unica ou

seja,
'_DCS)-’SR#-. as + é‘ :' /51{'0()2'-—/- 6 B

52+ Qs + 6 = SZ+_€Q’_5 -,LQ'_Z%/G . portanto

2ex = & '“:“’ze | e

2 L, _ aZ
e B b | = b 2E

temos entdo que escvolhe‘ndo Qrs) =S4x  Vem

. »' - '2‘: »//. . . » ‘
7//" (s) = e 'j i Y’n{sj = sex 4 L
onde identificaremos 7/1 (S) = S+ e ’
—‘%"92 "_.‘-/3 ;': >/2(S)::—‘9’
>/Z §‘+°< . /5

N
conforme o apendice A temos que:

(s) - =%
Ve - D%

acima vem que: A . ) '

substituindo os valores calculados

Az




10= -

TS V. S I
<! AT (s 2] S

e g, € tal que \/zfs) se ja admltanCJ.a RC passiva, recultando a con
flauraeao da fig. 2.2 :

'ﬁ” Iz
" . : - b
. : -+
o D N § A |
- 1 % 1= (& QR 3'9":— |
VR T ‘*1?’7 Sl N
- . | | _
24 A
figz. 2.2

Observando as expressdes: :
' 2

o — &7 e _ﬁz 6~ 7

sendo a, b> 0 pois possui polos no semi-plano esquerdo, temos

queX >0 e B = 0. |

a - Se ,ﬁ >  0 deveremos escolher g‘.gl<-0.

b -8e 8 < O deveremos escolher g «g,> 0.

“

Para o caso a iremos sempre recair em uma estrutura atlva.
Para o caso b escolhendo &, = % L0 poderemos transformar a estru
tura da fig. 2.2 em um circuito passivo, pois analizando o com -

portamento. da fig, 2.3

R . _ lfz' ,
SR

'GVZ: ’6% . - - -
fig. 2.3 |

T rmn k. e o At s g

P



1'1-{ ’. :

vem ques - . [

S Gh) 0 = GV

ou seja é equivalente ao da fig 2.4

I;' & ' . L
-+ : ’ ' 7
Vi : | ‘ . Vz
flg. 2.1
portanto escclhendo < ’< Mfoy (o( »___ 3 i
| L S 7l sq«
podemos escrever ques:
7/1 (s) = 5 +'°<1 + G onde 0(1 +G = > ou seja
> | o
Y.t (s) = S+ 0<1
! ey - 5-P2 c_[9 '
Y, (s5) = ’O;?‘"Q 5- ‘;3‘“4 G) portanto teremcs o circuito da fi-
gura 2.5 / '
: |
/ /
Ye ) Ya(s)

O

fig. 2.5




Analise da sensibilidade para o caso a, ou seja em gue a estrutu-
ra resultante seja ativa. Para tanto, substituindo os valores nas

expressoes da sensibilidade dados no Apendice B vem gue:

S L, (8) | '.ﬁ | 2.1
& _—-_ ( Ste)? '+ﬂ '
Zaq () o - -
\S} & - (5+x)z : ceZ
< (5 +«) |

Tragando os diagramas de Bode, fiz. 2.6, podemcs verificar que a

sensibilidade e muito boa, dentro da faixa de passagem de fre-.
: ’ P )

gqencia da fungao transferéncia.

’

st zas]
. 7 ,,(5)
ljﬁe 4177
L NP 'e’éy(..u
//; —————— -
-7 a1 Cs)
SR D, BN
.Ea;($>
9 '

- oy

R ——

s w



2. L - Realizag@o de fungdes _;7’(51: %g(éW#ij
Tl ST as +b
a - Utiliz pdo o) processo desenvolvido por Folidorc S.T, Filho(a),
Para tanto devemos escolher ‘ '
L
‘%0(2) s“+ as + 4
B (s+G) (s+a)

e determinar o valor adequado de C Para tanto se:
CE_qgC + b >0 escolhemos o <« C
Cﬁg_.c76\~uéf%< o ! c >C

Afim de se’ conseguir a rea lwzageo de zero em < =. <

tersmos gque >//r7 (s) = ko + /(’ S -+ kz S
S+ < s+ C
‘onde -
temos entio que: 74¢CS) — ko + ~gl§i, e
T S +G
’ : _o,.
%n-j (s) = -—9{.9{._\5__2"_0_ D >/l/7-1(5): Gz 9/.920’
| ’ /<2J S ‘ | KZ, /621\5
‘identificamos — '
Yo (s) =~ S E
Az

%(\S)_ 93 23 /'625

+ G =

onde temos sempre que

YQ(S) — condutancia

yg(sj_-susceténcia
capacitiva



O gueé nos fornece o circuito da fig. abaixo -

+ 1 S N A
Vi 'K}):" Ry -%Q %j (}3‘ ' Q\L
L T TR T

o flg. 2-7 :

Os valores de ki sao dados pelas seguintes relagdess .

b | - |

l

&
A — _C:aCss
- " C(ct e/ 2.01,2

o Qe -« .6. o 7
< e—CJ 2.14.3

I

f%z

. Do Apéndice A temos que

Yz ()~ ¢s) ~Nu () Ve, €5

&\f N

| [SQ - \XQ,KSV'

Substituindo os valores de + ¢ usando as-

b

expressoes dos parametros [5/] de dois PIV's em cascata que foram

deduzidos no apéndice 4 vem:

Z.0 (s +C)
72 /1V3+6157Lé/

-_:ZZ/(S):_ —

compargndo com a fungao

,E?; (s) = 'A//S *CJ  vem que '
' S¥e0s5 + 5

Z.A.u[k-¥¥:-.;2%;£l~
| Ze




capfruro IIT

,. - L3 ‘ ~ " A . 1] . "
Efeito da realimentacao sobre os circuitos ativos,

3,1 = Introdugio

, 0 prlnc1plo ell que nos baseamos para minimie
zar a sensiblili dade, & que quanto maior for a reallnentogao ne =
gativa menores Serao as va riagoes da fungao do sistema devido  a
vvarlagao dos parametras. '

Pod emos obter esta relagé (4) pela analise

~do sistema da flg. 3.1 [ Ve L
£-$ - o - Vi
Lo
i VJ‘: y VZ
fig, 3.1~ b
onde: :
‘g ¥ ganho da fonte controlada

Vi= sinal de contdle
Vi= tens3o de saida
Is= fonte independente ' -
Vj= fonte controlada

Tendo em vista ser o nosso sistema-linear, podenos calcular Vi, e

Vi por superposigaos
. e

n

t11 Ig * to Vj

onde temos ques t11 ='~—XL+¥ - 3.1l
s v=0.



_flzl:: \/L " 3‘1'2.
VQ -G:c: '

FETRES ,\/" 3.1.3

Is s=0 - -

taz = Ve I .
YL o

fzz\ N
N
:.-/ > \\/f
, g A
é4,

fige 342

*

S SR S ~
que e o diagrama de fluxo fundamental da realimentacao,

’ - -~ ) s ~ . . 1 '
Do grafico podemos obter a transimpedancia de malha fechada

,2;1(5): v4 de onde resulta a equagao fundamental da r@allan
I tagao
_Zi%/f5) = 'f¢£‘+’ t21.5>;:22 - 3.145
. 1 -9 Xy ‘
Quqndo 9 %2231 teremos que:s

ou seja quando tivermos grande

ZZ.((SJ: é!! -+ ’ i?{ ' ifz

"feedbach“ a tran51mpedanc1a -
£z

sera 1ndopundoate das variagoes
do parametro ge



3,2 = Condicdes para Realimentagdo.

_ , | _ L
Vamos considerar um quadripolo regido pelos seus parametros ¥

VL' i 5/.:».1 \/j

— _- 3,201

Iz, _ 3/21" | %2. \/Z,

- N - L . -

cuja expressao de tran31mpedanc1a a circuito aberto sera, confor
me detmrmlnado no Apendlce A '

_gzj (s) = - -%2/ ¢s) . 3.2.2
, %2(5).5'/;‘(6)—%(5),%2(5)

. ' P . . L . ] \ v .
A admitancia de entrada Yun sera, conforme A,2,2

>/,n (s) = >!x cs) Viees)= Sia o). >// s)  3.2.3
Ve L

N

Vamos realimentar um quadripolo de parametros [Y] por um circul=-.
‘to passivo descrito pelos seus parane tros [y] , de acordo com a
figura 3.3 ' o

N

0w

fige 3.3
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" onde o circuito passivd*—-'seré o da figura 3.0

yé::—:hz : .
| ; .
o YAz Yis+ Yz ) a o \/13 = Yz2 +)’sz'_
| fige 3.1
se adotérmos:: >/“ _.._),22 — >/C - Y S

a fig. 3.3 passa a ser

1Ty L

figo 3.5

V ~ ’ 3 . : . A » )
A condijao de nosso estudo e que o circuito da fig. 3.3 seja igual
ao regido pelas equagoes 3.2.1 ou seja '

| [%; [YHY] o 3.2

%f = >/11 +>/C, a 3 | : -

12 = >/,2 .—)/c . | | : ‘3‘2'5 :
9_21 = Yy ~Ye | |

\ S
242%3+)/c , . . L

?



Conclusoess

Ao decompormos a fungdo ZZl(S)s chegamos a
trés fungoes transimpedancias fundamentals dadas pelas equagoes

142y 1olia 3 e 1.04. h que sao

,fzgj,(s/'—;_— ’//4'/5*‘7‘"}

52+ s + b

A

zf

I

;Z? (Q/ = - 7%2 i S o
, p R

- : o o X s
- Tendo em vista os processos de sintese apresentados e as condi
¢oes de realimentagao,concluimos que apenas a fungao

”g,zjdc‘sj | = % (s+C)
S

2+ az'\s - 6'4‘

satisfaz as condigoes de realimentacao e nio pode ser decomposta
de uma forma otima pelo processo de CALAHAN, Assim sendo vamos -
nos ater a minimizagao da sensibilidade das fungoes de 2¢ grau -
com wmn zero de transmissao.

o ——



caprfruno 1Iv

Minimizagdo da sensibilidade na realizagdo de fun-
- gles de segundo grau com um zero de transmissio,

.1 - Introducdo

_ A Este e 0 roklmo capltu1o 520 os mais impor=
tantes, tendo em vista que novos resultzdos foram obtldos no quex
se refere g uma melhora da genglbll d»de.Iremos aqui de terminar
qual ou quais manelvas p0551vels de minimizar a sensibilidade do
clrcuito obtido Nelo 1é todo de sintese apre sent ado no cap. II.

' Para a obtengao de
. Hcs | o
Zzzf‘”—ﬁ— 1 (5207 ) Le 1.1

s%ras+ b

. . 4' ) . ~ . .1 v ’ ~ /- ’ .' 5
partimos de uma admitancia de entrsda que devera ter a forma

Vs = ZEESITD
tn (546G ) (s+c)

Ou.seja dev'moé escolher um valor de [ ,segundc o critério apren
sentado no uapltulo II para a realizagﬁo do zero de transmissao,
. note-se porem que ¢ e sempre malor que zero tendo em vista ser =
um po]o da. sdmitancia de entrada, '

. , Pelo processo de sxntmse obtemos a eubrutura'
da fig, L.l |

L, ‘ » .'L‘3
-+ ) I ; ({:> + l_ A fL ) +
oy Dy, %"@ © |y
L i I I
B ,l i - } b
20% \go go‘é v?galﬁ

fige L1



e

Sendo e , ,é ' /65
VS = Ko+ o a2
o . : ‘ -jjy,a ’
§y — — i ele?
>é (5)‘ ;‘. /kz~ b 3
\ (5) — “O;g‘.’v. /és el
3 " - Q{ageo C
e que . AN e C Li.1.5
%9
o
Ay = ég*af¥é :
o) helet
/ez‘ . ‘C'{ ac ¥<5

c(c-a) “'1°_8

R
t

As quatro ecuagoes Lheld5, Lo1.6, 4.1, 7 e -

Lis1.8 possuenm as seguintes incognitas Koy K75 Ko, KB"Dl’ DZ’ gz,

b? ¢, ou seja, tem quatro graus de liberdade, portanto e llClEO
Se pensar que uma escolha adequada nos permite mlnlm1zar a sensi

bilidade, Observe-se que a unica especificacgao e com relagdo a =

T . . < * | . ] '
Zal(S), ou seja, caso tambem tivessemos especificado, por exemplo

’ e . » L3 - 3 13 - - : - - ’ ~
Yin(s)) O numero de incognitsgs iria diminuir, Hossa meta e entao

determinar a fungao F e procurar minimiza-la.

da fige L.l sdo:

-~ ~ . . LY
De acordo com o apendice A os parametros Y

>/1.1 ($) "‘; //o -+ .._/('z S _ \9_’?/9 3 LI, 1'9
- : S+G Vo © *
}{2_ s) = 2 93, ‘ L,1.10 .



. ‘ \/31 [5):_ 92,\94/0 | .. :
B A h__—“\/’w . o baan

Yoo ) = "'>é0f5)- 29

b2

uubstltulndo os valores das equagdes I 1.5, Lol 6 u 1 7 e L 1 8
em 4.1.9, 4.1.10, L4.1.11 e 4.1.12 vem que

Vet= Frbe o e
%/@: 991{:0 K/x - u115 )
1= 4 () v

L1,2 - Formulacio do Problena

. . ’ . B A v
llosso objetivo e determinar as condigoes pa-
o ~ PR e R .
ra que a fungcao F definida no capitulo 1 seja minimizada,
' Para tanto vamos calcular a fungao Fq

n 2&/5} _ o |
77 Z -t

. . ~ ‘ b. 3 » l' . " L3
Substituindo as expressoes da sensibilidade obtidas no Apendice

B em L,,2,1 ven

- - WS e e e o =



Calculando o valor de F dado'pOT*'M
| YA .
, wo ’

. . .. o~ : ‘A . . . .
e levando-se en consideragaoc o Apendice C que mostra ser a

wd

. . A o _ -
//// ’ ;?;.~ 0&4 2> © para n>0, e alnda a expres=
(o /-5-—'- W) -;‘czzc,) 2 ' N ) i

sao U.2.04 temos: “

L w

: Wiy , | :
‘ 2 /. L 1z 4 L
I: 4[/{,90./-2 w a/w_T/_ /4//<¢;.-4 /(_:/ v ,O 71/
o Cb- R ) q2ur  Two L (6wt
. wr e . . 7 ‘ o . sy
. 2 . DA i . ‘
Onde .« C Aw=6 e /// nd dws g,
. '(é“ We),z‘1L aew,{. . (é, ‘Vejz*‘azwg
’ z : : ' '
- Temos que /I_': 4/ka U‘/) Gy 4 ‘////{o -+ /(1/2;61 ' . 11’2’5

Reescrevendo a expressdo L.2,5 vem
/-(': ébl [{G"?G/ %4@]"‘ X/éo/(l G,‘ —r 4}’.61./’12

Substituindo os valores de KO e Kl vem

T %9076, +962) ., 8625002 atib) | 46iltacib)
= G"ZCX’ - T olc ('CT*C] G‘_(v'_—c)'z

Levando=-se em conta que Gy, G, sao malores que gevro, temos que:

D, %406+ 4Gz) So E"__ 862é/vf’:a6'¥é/§0
1= = . 5 = 7

1 NN S



R e LR R

255
2'”"4GL(G—OQG-*A)2>O.
EaaEiX Sl (T-Z
Reescrevendo é-expressgo de F temqs
Fo P, P2, Dy
- -2 N o 2
< c(T-¢) - (T=c)
F': < WM-D D.{ 'f- 03) "/‘ CO_ /D.L’ Z/j:)w:f .[{[ O_‘Z
cifa- L -
Cnamando
MizDs-D,+ D, 50 Mz:: O"(Dz—zbz,)><o
Ms=D,T*>0
Temos que ' ‘
er'czﬁﬁ4c/ﬁ+/wa . o
c*{rc)* o bz

“Fortanto a fungio F depende apenas do valor
de ¢, um resultado multo interessante tendo en v1st} o p“oblemﬂ
ter quatro graus de liberdade,

Li,3 = Analise e minimizacdo da funcio F

A’fungao

F . cPMi+ ¢ Maos M3

c?(r-c)*

1.3

P e
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ohde-" : §

M =Dy v Dy + Dy
Mp = (=203 + Dp)
Mz = TDy

e que

D.: S
- gglb(¢¥_q7%5>
:)1 B T %
. .
-D - 4 G;__ (GL_ OVQ,'* \‘3)
3~ T2

Sendo que Di, D3, M3 SA0 sempre maiores que zero.  '
Portanto para
ST P = o°

¢c =0
Q- R =fon

Para que F =-% p

o

ra ¢ =T e necessario que ¢ M + ¢ My + N3z

tenha uma raiz real e positiva ou seja:
2 o
"Disec = My - L MlMB

Substituindo os valores vem

: 2 - :
Dise = (~ZD1 + Dz) - u (Dl - DZ + DB) Dl
» 2 2 I -
Dise = . LDy + LDiDp + Dz - LDy + L DD - L4 DDz
Dise = DZ.- & D1D3
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ou ainda

2l ed 6 B (T2ave ) ¢ p'(4q%6,446 ) 4, (v2orib)

Disc = G z
| < e

Dige = (TEeT+RY| At B R 6, (AT Gy 4 4 G )|
gt o o ' A

S,

RGOS TS
T .

Disc

——

' ' . ‘ p e . : 3 ’ 0 " )
Como Gy4 G sao malores que zero Disec sera sempre menor que ze
1% 92 S el - ez

. k) 03 ’ . . R o~ ~ N -
ro, teremos sempre raizes imaginarias, entdo a fungdo F tera uma

curva conforme representado na fig, U,2

-

Fy

- ¥

fige Le2

T ' . '
0 que nos mostra possuir um minimo para ¢ <4 T , ou seja a cone=
£ ~ ’ - : : N. y - ~ '
digao necessaria para a realizacdo do zero de transmissio quando
TEhatih > o | se TR oTshgo , devemos escolher o maxi-

¢ : , , c1 s
mo valor possivel de ¢ para que tenhamos melhora na sensibilida-
de. . .

]
]

gy v



Minimizac¢do da fungao P

Calculando os extremos da funcio F ou seja

.’L“r{:
D7 -0 vems -

DE (M py)c*(0 )t [2e (T ) pet (o ][ M Mac s 3]
d¢ | | clCa-c)« i |

&

v . . -

JF (ZC/VA-#Mz){G“-—c)C-(Z(T-—“/C){/c‘e/{ﬁ././‘425,,-,/\7.-’3) ‘ ‘
19 cilg-c)® — Le3.1
o+

e venm de l,3.1

2cly + 3¢ Mp + o LMz = 10 ) = 2QTMg = 0

L - Conelusio

s e
Vimos portanto que na sintese de Z,y(s) &
segundo grau com um zero de transmissio, apenas a escolha adequa
da do valor de ¢, nos permite minimizar a sensibilidade, :

3



w

cAPfTULO V

Minimizagao da sensibilidade pelo uso de um circuito
realimentado,

501 = Introdugao

Iosso objetlvo neste capltulo ¢ minimizar a
SQUSlbllld°de do circuito da flgura Del pela FOJlflC“CTO desta
estrutura realimentendo~-a com a finalidade de ﬂelnorar 2 senglie

[N

-,
bilidade conforme a fi gura 5.2, porem com a condigdo de serem =
e

te

equivalentes ou seja mesmos Zo- (s), Yin(s), Yans(s)
Ja 21\57y tin sy Lfout 3

Y

+ g \; } i ./L\ | +
i -7 ™ < /‘: ISR R
g ; JRC .
V, V; i 9'&) ef‘/zJ Yk Al 5’1‘?/ ; 28 \/,5
) Lf | _ ] | _
fige 5;1
ve
. -
I, i3
I I
L b | v,
Vi \/L ‘2"2C5 @?‘7&‘{1 7£ QJ\/S %Y, 7s ’

I u e C 'fi’g. 5'2



i 50- o

Bscrevendo os parametros Y do circuito da fig. S.1 vem, confor
me Apendice A '

NN Y
N =, e

)éi (5) == % e

/

>éz, (s) = '\/sb“‘ 2 %°

& rara o circuito realimentzado dg fige 5.2 conforme apé\ndj_ce‘ A

e expressio 3.2.5 ven

) Vo 22w

e — {4
A

>2/(5) = — ;féiii~ _~“yé_}



Onde para o circuito da fig. 5.l temos os seguintes valores deter

N £
minados. pela sintese

éj/s)_ _':.__ "%_(61’_‘67 o f/= _ _zoé,
| Sk Qs+ N Qe

_/éo —_ k — = 2C+ 6 Ly CTZ_OC'-#CID
GAC-c) T TET G e

L Zeac ks
’ a \9/.0‘20 C:) o

5.2 = Formulacio do Problema.

Para que os circuitos das fig. 5.1 e 5,2
sejam equivalentes & necessario que os pargmetros [Y] do circui
to nao realimentado sejam iguals aos do circuito realimentado,e
portanto devemos ter que: '

yeo_ Z°2° _ v, - _5_’/_@__,_% o ean

/\éo . >é
M - — ?/93 _ %} ) '50202

o %



_jﬁglnn_;z@_;%'

xS e 5.2.3

5,.__. %0%0: '; G Fa 74,/; 521 o

L -, 3 o

Estas quatro equagoes tem como incognitas ¥y, Y, Y35 819 829 83
: . . - ’ . . . ~ 3

g, e.Yc, ou seja oito incognitas.Analizando as equagoes 5.2.1, =
5e2e29 Dela3 € 5,241, gabendo~ss que os g4 sao numeros reais, po
demos escrever, dividindo 5.2.2. por 5.243

-

99 ‘ |
s v - + Yo onde a = constante -
oo _2°%° Ve Yi»_ | R
_ IR +Ys - | Yo y
& = 9’9}  Ye nggg, 402}{:,:J,_% +>/2>/C'
z ¢“/">é>/e : '
S YaYa(a-1) = 99 - Q9%
vem |

EVASRCL LT 1 N S E RS
< -2 .

Admitindo que todas as admitancias devem ser RC, vela equagao -
He2,5 s8¢ Yp é RC entido Y, sera RL, ou seja somente quando Yp =
for real é possivel realimentarmos com um circuito passivo,De a-
cordo com o item 2.4 Y, € sempre um nimero real e assim e possi

. 2 ,
vel realimentarmos com um circuito passivo, '



i Lo

~

He3 = Restrigoes'

Considerando a grande dificuld de se consi =
derarmos as 8 incognitas vamos admitir que Yl =Y e 2Y3 = Y340

’ -
que nos reduz o numero de 1ncorn1tas para 6 e ao eauagoes 5eZal,
50262y 502e3 € 542.l1 passam a ser

. ) 0'~ : )
 .9.1 G, 9, 92 _/_%

S S S R K5
\20}930_:_._ K7RZ Y 5.3.2
X | Yoo
.._ :Z’_D_g‘i_o ::. —_ | .._9_293._. —>/C 5e343
A
/ — “"—"‘““‘“—'930 ;9;/0 = _ —'_‘93-94 + % ' _ 5.3.&-
_ : )20 _ >Q : . A

Analisando estas equaboes verificyrnes que a
muTtlollcﬂgﬁo de 5,3.2 por He3.3 deve ser igual a multlnllcacao

de 5.3.1 por 5e3.4 ou seja

\/) «%%_y)_ 4 99 %/) (92,97 )

9.’94 +8 P = /\2;‘2% 9% 4) 9/\523*%/:'“‘{3/2*2)

- ~

que para ser satisfeita devemos ter SZ = - ¢4 | ouainda

%(6,+9,) = - 94/2,‘7‘\97) qué»seré satisfeita se |°= -



Considerando gj.= = gl € reescrevendo a equagﬁo'S.B.B vem

. < o . )
P f28 . __ &

YZQ
. e, @ . ° o
_ : o . g~ 8 g+ 8
. 2 o
e comparando com a 5.3.1 concluimos que —fm = . L °2
: : VO Y oD

‘ . (» 4 o
OQ seja ggl Z e ga

i

Se considerarmos agora que g = = gz ¢ reescrevendo a equacgio
5342 vem .

~ .

portanto e igual a equagao 5.35.1 ou seja

-4

. e >
81785 _ g1 82 o . s
T e &2 T = 83
R & o 1 -
/ ) YE' YZ
Isto nos leva a concluir que ao fazermos a restrloao de que -

g g VA .
Y =Y, e Y. = Yg entdo obrlcutorlamente'no processo de sintese

193

devemos adotar

i © = . ° . )
v%gl gu 50305
ou §g2°= - g£> -50306

Pelo prOC°sso de sintese adotado podemos sumpre escolher gl°= 9g;

ou %2 - gB

Assimsendo o numero de nossas incdgnitas passa a ser cinco, Vamcs-

~

determinar quais das €4uagces 5¢3.5 ou 5.3.6 devenmos adotar.



Pelo processo de sintese sabemos que — ;gi_c e que
‘ o

>'/°_'_ &° e .435 , , S

| 3 = 2°9° < ~ portanto como H, ¢ > O entao deve -
mos ter que gz deve ser de sinal contrarlo a g7 .levando-se em
~conta que Y5 e a adm1tan01a de um capa 01tor?deve sef,maior'queﬂ'
zero, portanto se: '

K, ¢ O entdo gy’ deve ser de igual sinal'de gy
Kz > 0 entdo g1°deve ser de sinal contrdrio a

o

gy

Devemos poxs pstudar estas duas possibilidades adotando para

Kz > 0 g1 = - gu ] e para Kp 0 ; oo T 83 }

5eli = Determinagio da fungao Fy

. 50“..1 - Caso KZ> 0 ou SCJa gl o gLL . »
. o ' i i

H

De acorao com 0 anendlce B tesz as seguintes
expressoes da sen51b111dade '

g (s) -5
598/ ): 9, PNy — o Ven,
L
| LY

22 (5)

:352 = 2 »/z‘vé §%¢->43’Vé7.§}
RN

Zz21 (S
) 2/{____: %-9)/2/"9;!%:/
L
220 (S)

‘S%t =% V/(/jfg/%v%) -
Yer



R S

L ke L Y st A dn e 0 e g [ g S R S et et Nt Y e e g e v AL e whas

}.Qnde | >/Z Z/ %1%2

' Levnado em conta que

f\)

(29 Eras
DL Y

JT_;_‘Z/%/% Va//
DAo

e

;}_‘;": z 'ﬁwz/(s) I N

2;: 5;2— % % /)4/+>(2/)~2% (%,‘3 %\M\ o

L’i ,/;,//4/-% . //,;%/,)-é;J

Zv o

Levando-se em conta as expressoes 5.3.2 e 5 3 3,

20 (S )
NZ/(SJ —_ _L__.

| . 0 a . 5=- .o
e que >/ /2/ >/o @ ..,—2__ 920_094 :—%-pOlS g1 ng_

- temos que %V

Z/§_~_*5b,l
Y/ 4

’ o o
Sabendo-se gue: ,4/—- —_ e SO

90 » YZU

foi ob tido no apendlce C que

- ,{’2 conformé '

e L 7 [6 (3542+92Az)+3 /DZAMD ’42.)7 |
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onde Az klr&
A L/ = H/RL
/5;2:- Y. (H-<)
—
Oy = >/c — /<2/
“«,
D5 = / ¥
'/"Jo / ; O/éd
_ L Feed)
Dp = “ 7311
= o e
o /('0_/) >
—
/ _J_ -

be chamarmos L <\/5A; +D, ,42) E e Li(Jz A: +Dl Az)
temos

Te B2F

b_{ L_..: + 0&3 EZ/
o | bubs+1tulndo oS valorcs By e B, obtidos
apendice C, ven -

no

Fo (- Ao ){,)”@+[Y [ H- c)]“gz
TLE (K

foa ks A ¢ K ORPE

7 [ Eoe (H-<) Lotk fake EIJ K

i



et

onde

7[1%5,'7"-%@./63 onde  Gp e G;)O’

L : . . . 2 . R - ) " ., ‘
— 2% Ge + Gg € CDZ._ LGy portantoc e ur ._m:fnimoo

e Lp>0

o Gp o= o= LpKp como Ko >0, G < 0."e- Yo >0

eendo DOSSlvel reallmprwtgr com uvm circuito passlvo.

5elle2 = Caso em que K><0
. ' s .
Devemos escolher g, = = g% resultando em um
g2 = =83 © g1y g, de mesmo sinal, |
_ Das expressoes ca sensibilidade do Apéndice B
calculando o valor de F1 vem . , .

Ti= Dzyz {* G e (Pasw Yu.) + Zy Gy y” (szv“ Yof)

—

— 2 '.lv._ylg .. Y | '
—F; 5y, (»Yu"‘ Y2 )[ 2+ 9.9y y“:l . | ?.Lt.l'.



&

Sabendo-se ques

>/z2+‘ >,/¢.i-: >/30_/__

e ainda que

9.9° _ %9y
L e

%° %
.La P 9,0 |
3‘-\9-/ — ~ Y + >/C

Substituindo em 5..1 vem

!

}? .:. _:2:_ >/39 kz«-x _ >-/{£A- -.~>./'f:.f... x] .
o | , ka

Substituindo o valor

. - . e o
T 9y - Fo Zy
-4 L o
/A X

i

de Y11

Flmm 209 St feo e K0S 2uy,

D
Como >£4 g ;%;23_
pA

-

Yer =

8.7
— K
9° /_‘

A Yai
' ¢ 4 &
. ) ‘9, \94,
e >§ = -
o /(z

chamando-

.

g,°

onde d >0 pois o sinal de gi é izual ao de &),

. _
. A vem,



F .= -2 {.YC.,L ko4 /(,5#(&.,4./51& : +L)y
w2 | | s ol ky ok (s+c) d e

-y

>/4,[.s)_‘ ') AU '//(5+0“) '

Sabendo-se que Zz; (s) =

LT -
:D 4:.2'_ ‘ !;Z_?;_ a'5,+l/3
, o /fe,S : : .
e .>{3:. —— e H=c¢ ven,
. c - :
o= 25 IV (see) s ko (se0) 4 ey s 4 Y | Ko Gav9h e Kis
stias+b ‘ Tl

- /<;a-(s+0") 1
l o Ky )

ﬁ: AR S| Y+ o+ ki + Ye ./“*.‘/" kg ) ] +
Sttas+th _ : Ak, | -

e Ve T Ko e Koy T

P
f‘L 142’ a

Chamando

A= Y+ /(o+/\/4 #'yc\(/(m‘kl;k‘) _e

oLk,

B= %G+ s LTy , Tx%
d/(z, “ ol

- B

B

Y % t
b emaerros MBUAML
oo O L e d

. l_lO'e-l -



L1~

© vem gques ¢

z‘*i_zs/5f4 /3) drado te
=T » calculando o modulo 2o quadrado temos
S5+ 084 & B S
A = 4/'[’“*’ ’*3‘“’*]
: (b6-wt]? 4 atat
.Calculando o valqr,de | f? { [OLQ_e ainda as-expreSSSeS“

_obtidas no apéndice C texos | ‘ n
N2 AN '
F:CDB /‘!\. ,:L 'DZ, fj‘)é{-

Reescrevendo as'exoresSSes de A e B temos

. ket ko, )
:V/l _/° ,‘?‘)+/<’°+/x’,

- 0[. I<£ /

ol K,

Gev(eikt )ik

- Chamando

o Ko koo |
fr £+ /:L/kMM FEK+ K,
L=a (1L ! o=
( o T q ) TR0
vem
' A=YE +F

onde F,M > O

vy}
1

= YcL + M



N L

H

( £¢Z[F>’¢‘f ) /ZV%Z/.M_-M@/%_l

/—’:[X é/Ds £+ Dy 13) +4 % %7)'3 E+ D;ZM/J% F4D, M s

- e s - . . '
Calculando o minimo desta fungao. que depende apenas de Y, temcs

JF I RY 2y ' 2 ’ o e
ove T ¢ (% SR )’Afz_@if/“’vkbé,l/‘f/

e ) » ' " o
‘~T. ' / Z
DE _p (D DLt)
) >22 : R4
’ yad e~ e ' , ~
Como temos que Z(GIEZ + GpL7) > 0 entdo e sempre unm minimo e isto
occorre para o o |
'>/ — (DsfF 4D,/ ﬁ4)
S e T - T

\

: . : - . . R : . T . ’ L] ’
Para que seja possivel realimentar com um circulto passiwo deve
* mos ter que

: ,
Go ='D_.-AEF_‘- +DpoLM  deve ser < O

Portanto
£ . N
+ D& /4 . < O ) -- E < ‘ ~:D2 M

Substituindo os valores de E, L vem

7 r Kt : < -2 /?—@-}f
. O('/<z+ /{'1 '{' /<'0 ) .5 =

onde chamando o .F—— 1 Dy M a



vem que

R e S S B ey ey S

ad < '_b /(1 ‘/_}0(‘/{0’%/(&')_.
| 2

5.5 - Conclusdes

s Y ~
_ Do exposto neste capipuloyguandoc nao Tiveg
mos liberdade de escolha do valor de ¢ ou seja Yin(s) for =-
especificado, a colocagdo de um resistor de realimentagdo nos
~leva a uma melhora na .sensibilidade, '

!



"'Llh -

carfTuLO VI

6.1 - Introdugdo

besLe caoltuio daremos alguns exemplos com a fi-
aalld de de compararmos a sensibilidade.Dada uma fungdo transfe-
réncia Zp7(s) , iremos realizar levando-se em con ta as seguin -
tes particularidades-oela determinagdo do valor otimo de ¢ con-
forme o C%pltulu IVycom o ¢ especificado. uL1714Mrdu realimenta =
cdo e realimentar o circuito onde o ¢ é Stimo,0 prineiro exemplo
refere~-se a uma iunvao "all-oole"™ do se*nung grau omde € possi-
vel realizar atraves de um cire uito passivo. |

6.2 - Bxemplo I

= — S )
. e o = = ..
2
entdo podemos realizar por um cireulto passivo,
-~ . -~ . .
Os parametros Y siao:



. . . 9’9 “ ’ ) ,
Xz:_ /5_& (s_{,x‘) S

| o . . i -
: Yes g1 CYec = 1 o que nos-da a estrutura da figu-
ra 6,1 | SR
P v . " « * -
' - » . - *

\/i, |82 C’D‘\/k —".e/@ i %_*L,,\/L

.

‘mado no circulto passivo

\4, S+ | | % 2

fig, 6.2

- ~ A [ad
1M o o - ATy oo o an 3
6.3 Fungoes com um zero de transmissao e Ko malor gue zero.

Dada a fungfo =




) : N . . . . . { .
Vamos analizar e comparar a sensibilidade ,onde na sintese
consideramos os seguintes casos: ‘

6.3.1 - o valor de, ¢ foi arbitrado

. - C e . ’ I
6,3.,2 = o valor de ¢ e determinado conforme o capi-
tulo IV. ' ' :

6.3.3., - o valor de ¢ arbitrado(neste exemplo o mes-
o do item 6.3.1) e o circuito realimentado con
' : ? .
forme o capltulo 'V,

6.3.L - utilizando.o valor de ¢ obtido no item 6.3.Z2,

' . . . - .
e realimentando o circuito conforme caplitulc
V. ’ '

Y

. L s (54
Dado gglL(s):: 51 3)
: : . 8%+ 3s + 4

e como T-o0T+b = 9-9+ 1 >0 g
~devemos escolher ¢ £ { ,tomemos c=/

, _
Conforme capltulo I1 vem:

— | — 4 <, — 3
/{o———' é—— A /<1 — =z ) /Z -7
>/ — -_:f_ _'(_, 5 ’ ’:" >’/1 - __s_f_.'g'_—.
4+ 703 6(5+3) h ECRED

’ . . : —_ . @ e __
Adotando gy = - 1 , e: =2 ,temos que : Y, = Q@; z3= =%/5

¢



’ - - -
0 que nos da o circuito da figura 6.3

- ﬂ? -

o .
Confurme 4

~

nendice 1

*f’5(5+3>(5¥iYS “3
T (874 354£)(3)Y.10 (54302

i 9

1 — S
el
‘“‘.‘H © O y QP ® SS{H‘ ;
Vl L(s+3)ﬂWJ | i - g 73 | v féijj 3
- i - 1 | o -
V2 2vy FlsVy v, |
fiz. 6.3

Za1 ()

Y p—
~

!
~

2 (sr4nsal) |

38 (S 43)

(s+2)

s (s+

3)’

4

O3

<

WS

v (s+1) (s+2)
4°(s24 554 L)

3 5 (3+2)

(%4 35+4L) 10 <3 (s+43)2

Ss,

O]

5 ($+2)
(S35
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5 ._ S5 , 3>

_94 S%:354¢ z 1o
5 £, 0 5 5 s(sed, 73)
T T 2 (st4ss4d)

_F.::"#_,SS

, Estas funcdes sensivilidade estio representa-
das nos diagramas de Bode em folhas anexas, '
o

- 6.,3,2 - Determinacao de ¢ conforme Cap. IV,

: . ) ~ . ) > o. . . i ’ A ’
_ Pard a determinaga2o de ¢ utilizamos o programa do Apen =
dice- D que nos fornece: '

RL= - 2 AG=-4% pg= 9% Mo 133¢

portanko

O
1
2
')~
1.
“0
~
o

C=z

fJ ::

Conforme ~capitulo II vem ¢

/\)J =1 /(\_,/ - = , /(2: 0,53%
>, 4 3,6
¥, = (s+1,2) o Sgozz—l

2,16 (5+3)

o . . | O_-
X‘:' 013?[4 | ).' 92‘—- 2’



L

-

Y;'= 0,10%s

Determinando os parametros Y venm:

0 que nos da o circuito da figura 6.4

I, | | . | B

T [ T

fiﬁéiﬂ D O% | QD O o

N -] T
Y, 2V | 2 Ve

fige 6ol '



.Calculahdo as expressoes da sensibilidade,de acordo com o Apén-

dice B, vem:

,A‘le(.s) >~ _ -{‘ o>7 5 (S"I"S)
79, - .  2(s*+3s+.1)
~ '52“@ 0,92 (s+42)(5+18)
| - % 2(5%3s+1)
59‘30:3/(5)— (S _{__f’ 2)
-7 1,2 (5%+ 3s+2L)
Z. :
"“Q)__ s (s+24,2)
Jae T 246 (s%43541)
F= 222

, ) T . - 4
Estas funcoes sensibilidade estao representadas no grafico em fgo
lhas anexas, ’ '

6.3.3 = Valor de ¢ arbitrado e o circuito realimentado conforme
cape V. '

L . _ N _ y
Utilizando-se o programa do apendice D, obtemos os seguin
tes valores: ’ '

yc; : O,.[g

91 93 = ‘9/3.?0 — yc \9/93 — 0}1?'
72 >£° . Y2 : |
2. 92 9,9,
- 72 33
v - + >/c - 2 -_— O l/}




ey -

Substituindo nas expreésSes da sensibilidade obtemos as seguin-~
tes ‘fungbes: .: |

2, C8)

5\91 : ’Z&/ (5) ‘011 " S O'L.f; _{__S__-LL_) o
¢ : ._ —
532}1 5): 4,18 (s+9,2¢)(s+3)
Z[(.S) ‘ *, ) _ .
S5 = Zuew | errs o sa |
- 3 2 2(5‘_'3)_
Zz.l(s)_. (S+1) (s+2)
5, = 2
' s%+3s5 + 41
L, 05) 7 _' :
59;1 L, (5) _»o}_[;'xj_‘_b (s+¢2)
3 20(s+3)
Z,, ' ‘ ,
Sg Uz o e G20
' s+ 35 44

5B £y <2l com o]
_ 3 $+3 2 ‘

-4

22405) 2)14‘(540,2,8) (s+1 ?3)
\53‘/ - ’ ’
st+3s+1

BEstas fungoes sensibilidade estdo representadas nos diagramas de
Bode em folhas anexas’ -

F= 4,08 |




L sa -

6e3slL = Utllizando o} valor de ¢ Otimo e reallmentando 0 circulto
conforme capltulo V '

‘Do apéndice B obtemcs 3

Y¢'=‘ o,ogf
- Portanto ' :
' g1 &2 - 0,43
— = -
) 2 |
g, g '
25 . 0,41
Yo '

Conforme apendice B as expressdes da sensibilidade saos

2, (s)

0,43 (s+0,52)(s5+3)
9 = =

§¥+ 354

5ZuG_ 037(54.42) (s4+1,7)
Y2 - s€+35+4 f '

ZLI (5) |

- — _ o4g (s+1,2)
4 —
: st+3s+ 1
. \523,(5)-_' 08 (S5+0,52)(sta,l()
9« T |

(s*y3s+1)




O0s diagramas de Bode estao em folhas anexasib

Conclusao: No presente exemplo a determinagao do valor de g Sti-
‘mo melhorou a sensibilidade da relacao a cada elemen-

to ativo quando minimizamos a fungdo F,

e , _ .. O aumento percentual
de melhora e;

R P
p% = —C=L c=1,8 . 100
F¢=l58
1,55 = 2,22 | ‘
p%h = — 100 = 108%
| 2,22

) Yuando realimentamos podemos verificar que a
melhora nfo € com relagio a cada e lemento e sim com relacfo ao -
conjunto.0 aumento percentual relacionando F quando e¢=1 e o cir=-
cuito realimentado € de | ‘

o - LL)SB - br’08
Pr =

100 = 11%
L,08

Podemos relacionar ainda ¢ Otimo e ¢ otimo -
realimentado quando utilizamos ¢=1 e teremoss: -

| pd = 2222 = 1,91 . 100 = 16 %
- . : © 1,91




' 5l)-

6;& - BExemplo para K> <O

Cs+4)

Dado Zo- (s) =
el $?+3s+ 8

T . a'ﬁf\u' b = \6-12 + & :'_13

entdo temos ,0”2'0 . oo
c LG
6.1.1 - ¢ arbitrado,
Conforme cap{tulo IT
Cc =4
'\<.o = »?')LS | ‘<i= i,.OS’S
KZ.:—- 2,33 \<l<”o.'
1,08 g - -
YL‘_ 2.2 S 4 91_ ¥ ad-—-i
S+ 4
>/,z_: 3 .33:1 94{:'2;?

V3= 0,335 - -

.

v o e




Os parémetros

‘y-

zL—-'st <5+i)

E as expressoes da sensibilida.de:

Csat)(m2,33)| -.‘%93(5+|)._§_-]
T | - | o,is.J

2,33 5 (s+4)

$°+3s+9

3,33 (5+42,%)

S*+3s+g

FAVEL)
IeT gii3ess
\ Z,Q,,(S)
9. =
Z,, (%) A
S T 333 (s+4) (5+2,7)
z —
$*+3s5+ 9
Z.L[(SJ.’
:393 —
Za4¢ - - _
S5, U s (5-0,32)
: $¥+3s5+ 9

e ——

F—‘:%Iﬂ

55~




_ 56;'

' Os diagramas de Bode das fungoes sensibili-
dade estao em folhas anexas,

6.&;2_-,9 Stimos
Confprmg_progréma do Apéndicé‘b ¢ otimo e %,O
portanto, de acordo cém o caﬁ{tulgxII
 Ke= iz Kz 143

o /<2, _ _.~ 0, RSy |

&755<+4;48

I '

S+ 4
_>21: 28
Yi= 008 s

%

B os parametros Y

o D i 2 UMY, S O S N e o ame -



Y. o= 25 (s+44)
| CS+4

y@,i :' - 0, 1
_ 0,08 |
Vae= U8 (s42) .
Expressoes da sensibilidade

SZ%'“)‘__ 5 (s+4)
4 _'8@L+35+9)-

Z},:("’)

. 425 (s+14,4) (s+2)
9. —_— 2
_ 5*+35+9

Z 2, (s)

Sg, = HIEL(seLed)

5243549

S

Zl)(s)

9, 0 = 1,43 5-(5+L4)

s2+3s5+ 9

e 42

Os diagramas de Bode das fungdes sensibilidade estdo em folhas

anexas,

-~

g

5 vt i Ama s B
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6.4.3 - C arbitrado e o circuito realimentado.

Com os valores dados no exemplo 6.3,1 entramos no
~ . ’ 4 - s .
programa do.Apendice D para o calculo de - Ye.Fol obtido ura

Yec = 0,0

Ou seja a realimentagZo ndo ird melhorar a senSLblllu
LY .
dade dentro desta faixa de frequéncias adotada de & a - 3... o L
o~
Se tomarmos uma faixa mais ampla, por exemplo, de;O a 6 ,obte--

mos pelo apendlcg D .

D2 = 0,36 - D3 =3,81

CF = PK1 + Pv9 r 2'3733
M= PK1 '. M =9,0

- . ~ ’ i £ :
Se o circulito nao ¢ realimentado teremos

F L | D3 FE 42 L |

Para o circuito realimentado -

Fop .=l | ¥ (D3 .E% +D2 .12 ) +2 Ye ( D3.E.F +

D2,L.¥ ) + D3 JFE 4+ D2 . M2 |

D3, . ¥ + D2 , L. M




Substituindo os valores vemn:

D3 .E. F +D2 . L. M = =215

DB;:EZ '+ D2. 1€ = 1580. |

| portanto Ye = 0,138.

Fer = 176 -

"0 aumento percentual

L e wbaes oy i e o

L e L L

)



DIAGRAMAS DE _BODE

Das funcoes Sensibilidade
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- .61..

" APENDICE A

4,1 - Parametros (Y| de um PIV

Vamos determinar os parametros [Y] de um PIV, conforme a -
figura A-‘.l" S ) . ’

+ -+
(fj\\, ' \ vl) >/
(‘ \‘.4 2’
fig. A.l
L 2% U+ Y,V v = _I . o
I,=Y,V 22 V2 z z
Y, =Y, e I, =g,V Loy = 8,
Y22 = IZ. e Y - Ii
— 12
VZ Vi =0 ‘V2 Vl =0
Yoo = 1, I, =gV, Y, =8
0s paramstros [Y] s20¢ Yy =Y, A1,
Yo = g, £.1.2
Y2.£ = gz A¢1.3
Ya2 = Yg‘ Aolcu-




- B2 -

A.2 - Expressdes da transimpedancia e da admitancia de entrada,

Z_ZI - . _ 0. Yz: Vi_ + Yzzlvzl
- - Y S = . _Yu Y 2» :
\'2 22'V2, o | Ii : --—-Y-—.?-- Vz+vY,2 v,
Yo . 21

)//2 Yer — Y \/22

» Py
‘Admitancia de entrada:

‘ AT Yar_ a.2,1

12=0. e -.\/: 3/{22:\/
L - Yot - %@\4

ym = ?_/u :Yzz — >//2.)é/

>/22 A.Z.Z _

-

Expressdes de Zg e Yy, pars we PIVs

\/m: ViYe - 91 S ,.Zg/ - f.?z | 4,2.3
Ye VYo - 92




£,3 = Parémetros [YJ'de dois PIV's em cascatas

Analisando o circuito da fig, A.2 abaixo

7/,0' — % ~ 9/.% o A'.Z.LL»_.

- 63 -

e g s it s e ey




Parametros [é] (ou de transmissao):

1

Parametros [a] da estrutura resultante:

[al= [a] [a]

(5] -

B

e _ L
%2 92
' '92 ‘ ._9.3

b

Gz A

Ve Vs _ s

ze

(y$y§—-9392)7é
' 92 94. '

. I93

A

Transformandb [a] em [X}‘ temos ques

—

@ &
Y2

+i-

—

R
¥z

- ——— . — ey

Y G4

)/2.
Gz Gy

YoYe =152
G g

-6l
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APENDICE B

BExpressdes da Sensibilidade

B.l - BExpressio Geral

Dado.,'Z’b'—.-. | >/.2/

et 7//._2 Ve - Yt \/.zz-.

temos que a

' &y |
sendibilidade Sor = % _DZe
. a gZI L 396

Vamos chdmar: 1) = \/12 \/2/ —YM Yzz € 2)'{ - \./

Z o | . 0, ‘ |
= ‘z/_: i 1 Nerd }/2/ Viz + YViz Yz - Yzz )//1_—}4«;»&2_
5 LY - D= '

4 ——‘ 9( YZ/ Vo ]
. ' o ol

S \21 [Q/_ZL = Nz Yz + Yoz Ve = Y22 Y = 7/2;;

B.2 = Expressces da sensibilidade para uma estrutura com um PIV,

]

o . .
Do Apendice A temos que os parame tros [Y_[ saos

Yll = Yl le '= g Y, = &, - Yzz =Y,
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a = Com relagdo a gt

7 : L4 T

Ty 20 Xy =1 ¥, =0 T 5O
levando & B.l _temd_si B
52,—-9_;\@ T mas - 72,:_}{?1
R — D
Rzl 22y ,

" 'Syi- == .- 91 %/ ZZ! j 891 :‘_91.521 P BaZol

b = Gom relagcao a g?/ :

22 . :
S, = A I e ]
9z Yzr D J

S :? Y/Z}/Z/-—,&///Vz.z-—)//z;/g/_
ﬁe ? >/2/ /')//Z Yz/ - Yt )/zz)

7/8/ ' | B ,,2.2

s o e e e trmn s e e s s et e e e A

,. .
b e s
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B.3 - Expressoes da sensibilidade para dois PIV's em cascata.

De acordo com o apéndice &

o 99 : |
y.[f - YI - = - ——-—-—-—‘9/92
. o Yz Yz . Yz
>/Z/ = - — >/ = - '3 H
Y 2z = A v
a ~.Com relaggo a gi : o | ' L
‘ -_\ gg . . | -
Vig= - A Yie = - 2=
Yo/ = Ty
Q | YZZ = O
:5 Zz CECREY + P2 o2
9 = 2 - Yz ‘\/Z
L
2., T '
- —_ 9/ | . BoSol )
ESQQ. — Dy, [ % Y2/ — Gz Yeo !

b ~ Com relagdo a g, :

Yz =
/o) = _ 9% : ‘
>/2/ v /Vﬁg =



-,-538 -
, . . E
| _Sa iz, S Yea
ngl -, Ve Yz
F2 — 7 — | _ .
_)é Yz, ; 2 -
Zz/ |
5? — .%)/22/\///%-%5/2/4/
2 — » _ . |
| L Y2/ Y B.3.2
¢ - Com relagao a gy :
Y11 =o Yo = T
| Yz
VAR ‘ ' D
-0 20 = - L&
Yer = - Y2z = =
83/ o ,
S. — =G5 G Yit # 5 Pz Y2/
Ty = - | B 3.3
d - Com relaéﬁo a g4-:-
Y21 = - Z \722 = _ %
2 Yz

e, St = A e et ol e s o2




]

2 Yer Yo O

2z
594

_;- g Yoy Yz - Dk Yu Yer

D Yo Ve,

— | =% 4_,_. DG Yot — 229 Y2 ‘[

. B.~3JJ}
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APENDICE €

Determinacao de F para dois PIV's em cascata
X 3

= f 717 g

2500

Do capitulo V expressio 5.4.1 temos que:

A/ L2 [ 9°9° 2°%2 \ Yoz | .
_Yz/ (YZO >/C)(yzﬂL/a/' C.l

onde de acordo com o cépftulo II e a expressao 5.3.6

ylo_.; ko + /(,5 >/20:A_?/a'%0 #-— _ 9‘30@' :
' Kz - %°

o—_- - %’ AZS o AN
X3 _ 920 C o \/ZI - yo
: 2

. . i A .
Portanto tenos de acordo com o apendice B

7/22 = Yo_,_ 9°%° Yzz. - Ve VP £ %°
3 ﬁd ) \/2/ 20 ‘/Ozo za

%

Yz/

Y2z (9 2.0 00,2 '\/"yw' 9°
_1<S e +-Yg >/ " PG 2 Yo, %
57 S gcge T gf



que substituindo em C,1 vem

I; _ 2Y°Li
Yz

908" VLYo, 2°%° Y% 2oy
% A

:Fﬁ = - ’22/05’(
: >/z,/'

Ve + Y5+ A>/zé’/5o e L, = 0} ]

~Substituindo os valores correspondentes obtidos no cap,Il o

rl:_ - é@ﬂ_x% _M:z__é -+ 90%0930%25'%_4 »2?0){&] "7 | .

)/2/ %OO ‘ )éo 92.‘)(? QZ 9€o 92,0
F, =-=2yPza [Ya o hes ; gé_@_m _ ,c;z;..__jl
YZ/ . : ‘#. o ' “

Y2/ L A

F o RY°Zay s( Ve —kz) + Ye(e-

- -2 R ll_/\\/a /{ZS‘C\/CS——VC J .. |
=
L A

F o= 2 [5(kos k)t ko]l (54C) ( ,V_/(Z)ﬂ/ (c- #/]

(s+C} 9;% 4. /5+a5+6)

e B slestdetoclu(x k) s yon]

glazzo;, ('Sz+0§+é/



- Chamando Ko | - '
i Kl— Al ; koC~A2 % -%_Bl
Yo (¢-#) G2 "~ o _ R _ g vems
7—21.2 A/(5'41-+A2)(5'31’f‘ ’32-)
Calculando o quadrado do m‘édu_lo de F1

TP NE2AF s ) (0% )

se /\/2? L1 vem
b2 r ’ 2]
"Ej — L,J w? AP 612—*“)2(’4;26; -+ AZZ 37)+/422 62? :
. co¥ s wé( a?. 2b) 4 b2 | v c.2

Andlise da fungdo cu4'+w2/.az_ z6) 453___.#&0)

Temos que 7/?01 = 6% o Zﬁ(m) = oo

Extremos da fungao _% = dw:?_,. Zeu (AE+26)
ajﬁ | - dw : :

DT Pwtr2(n2r28)

g_;f =0 . w/;;wﬂz(az—-:eb)j:o. . ow=0
e ¢ , .

b - 02
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Temos dols casos a analisar: 2b—- % >0 e zb—qz<o
a-2b-0%>0

Vamos verificar o sinal da 29 derivada:

/é/a) —o 2%._. _A?(AQZ_.#‘Zéj 5%2_/<O

. .
€ um- maXlimo

Dew © .
B = (22227)"% el asaz) o Le)
o Dew2 , 2 /.

A . } 73 . .
4 | eates) miorcs) DL o daree)
w2 | | | - Dz .

%

Dw?
P d B ’
0 valor de £(w) para o minimo seras

7/@‘),)___'(25;02) + ‘/26-{672',)2(/02---.26:J L b2

927[ , ¢ .
>0 e um minimo

N
\\E‘
i

el g - | -
(28T 62 frey)z =9%49ba7- 462 1442
4 - _ =

(w'/ = QZ{ZZ—— Zé)

#aj}? @) o] gréfico desta fﬁngﬁo g
/ .

/ ﬁw)

v e e e e et




- = -

’ v ' . .
< <o e sempre positiva,

~

Portanto, temos que f(w) para 0 £ w

p - 26-a®*<o
1/ | zf .
. ,26..@7 S o
Pl = ( Z o gw{—‘- —4/07‘*,25_)
A - X 6)%¥n <o | | _é ﬁm méximo.

. , ’ Owa '
Ou seja, sera um maximo para valores complexos de w,

- Para w=0 | T o
) ., o ]
59:)4: Q/Q -2 _g:_é >0 ¢ um mfnimo.
w2 '
e /(oj 42

- fe

Conclusoes 3

Temos, portanto, que a fungdo f£(w) para wso
‘ - - » ) L3
e sempre positiva, o que nos leva a concluir que

“y

cu’" :
O/CU I - , . .
“a 7120) y Onde n e um numero inteiro, _
é sempre positivo.

” . . wy 2
Calculo da fungdo F : Sendo ?3/ /I—i'}a’cu' e levando em

wo




Portanto, temos que f(w) para 0 < w < <o e sempre positiva,

b - :2é>—-¢92<1c3 }. - ' .
1/. . 2 ' .
- 26-07 e of |
/;/,,,);- ( = . sz: —4/02'25_)
- | %yf < o . é ﬁm maximo.
D e

Cu seja, sera um max1mo para valores complexos de Ve

. Para w=0 > , oo
| é%gé\ (/672 ;Zé/ | E)%[ s

. s .
e um minimo.

o foy_ s

- fe

v
¢

Conclusoces :

Tenios, portanto, que a fungio f(w) para w»o
¢ sempre p051t1va, 0 que nos leva a concluir que

“y

[ ’ ’ ‘ 4 s .
wa “w s onde n e um numero inteiro,
‘ew) . ‘
é sempre positivo.

- - wy :
, : : - 2
Calculo da funcdo F ; Sendo --b::// /II/‘j“), e: levando em

wo

» ...'.-.«,_._»__ _.,“V‘i ,.ﬁ.,:A..._,_,.,‘ 4..:,. ‘ ‘- .. . ) ,. | .. » -




conta avexpressgo Co2 temos que s

«
<,

Tzzﬂ \Af‘Bf/ //" Ser 4 (AF 8+ Ha B )| 222 e+ A
(ed) : .

z

29
o @Wo

Deflnlndo

vem que

2
2

82

o

T l, [0,47 8% 0, (10604 A2 81) 20,25 €7

W
a’a/
{w)

‘f/ Y o / Z w ==J / ~//
/rwz | Q 7)* |
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APSNDICE D

 Programe para o calculo de ¢ Otimo e Yo da rea-
limentagdo, '

D=1 = Calculo do ¢ otimo
¢ é a soluglo da equagio do 32 grau

c32My + cP3M, + c(hMg-- ﬁé_ Y ez = o

0 programa nos fornece os seguintes dados nesta ordems

DADQOS . a b H ' XTI XF IDIV
Respostas:” D(1) D(2) D(3) My M Mz
P a . R o
. SFI RD1. = H . Bl se H<O
ou Rl Rz H R se H=0

ou R1 AG BG i se H»0

Onde  temos que

XI, XF  frequéncia inferior e superior utiliza=-
das para integrar as fungoes o
| IDIV ‘nimero de iteragdes utilizado na integra
Ca0. : ‘
S
D(1) = ( drw;;
gLAf(w
3 " |
D(2) = WZ 4w
wi (W)
rw&wu dw
D(3) f/ ------ me--
W )

F S — .



P,2,R coeficientes da equagdo :transformada.
se H<O devemos calcular

4 = arc cos (CSFI)

~
t

T RD1 . cos 4/3

= se Bl 0
+ se B1 0
¢ Otimo =.x = P/3
se H=0
¢ Otimo = Rl = P/3
ou V
¢ Stimo = R2 - P/3

escdlhe-sé o C 5timo_ méiof gue zero,
se "H>0
¢ Stimo = ﬁl + P/3
D-2 Calculo de Ye da realimentagdo

O programa nos fornece estes valores:

Resultados Ko, - Kla Kz,

7=
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FAave L AR IND §
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/7 308 T - - MARTINS  ELETRO-

o RO

LDOG DRIVE  CART SPEC  CART AVAIL PHY DRIVE

0000 0008 0008 0000 ’
V2 M11  ACTUAL 16K CONFIG 16K

// FOR
*IOCS(ZSOIR&ADER 1403PRINTER)
*¥_IST SOURCE PROGRAM : -
Cc XI=FREQ. INF. XF=FREQ. SUP. IDIV=NUM DIV INTEG.
c CALCULO DE C OTIMO . '
C G=GANHD A,B=COEF. DO DENDM.
"DIMENSION D(10)
FIXyNgAyB)=(X&EN) /([ XEH44 [ XXX ) H [ AXX2- Z*B)+8**21
READ(8y10)A;By Gy Ty XIZXF,IDIV
WRITE(5,10)A,B,G,T, XI XF,ID1V ‘ i . )
10 FORMAT(6F10.4,14) _ , _ - o ' I
SOM=0.0 = o | | : ,
N=0 , , ' . ' %
I=1 ~ SR | f
60 VALI=F(XIsNsA,B) i
VALF=F{XFyNyA,B) : . . i
H=(XF-XI)}/1DIV - - : .
X=X1+H i ' i
90 SOM=SOM+F(XsN,A,B)
IF(X=XF-H)30,40,40
30 X=X+H
GO0 TO 90
40 CONTINUE . '
DII)=(H/2. )*(VALI+VALF+2*(SDM))V
IFIN=-4)50,70,70
50 N=N+2
I=1+1
GO TO 60
70 CONTINUE
R1=T#%%2-A%T+B -
El= b**2*(4*T**2*D(2)+4*D(3))/(T**Z)
E2=8.%D(3}*BER1/{T%%2)
E3=4. *D(3)*Rl**2/(T**2)
VM1=E1-E£2+E3
UM2=T*(~2.%E1+E2)
VM3=TH%2%E1
WRITE(S,80)D(1),D(2),D{3),VM1,VM2;VM3
'80 FORMAT(6F10.4)
P=(3.%VM2)/(2.%VM1)
Q={4.%VM3-THVM2)/{2.%VM1)
R=(-T%VHM3)/VM1
Al=(3.%Q3-P%%2)/3. .
Bl=(2.%P%%x3-9, %P*xQ+27.*R)/27.
Gl=-Bl1/2.
H=G1*%2+ (Al1%%3)/27,
WRITE(5,13)P,QsR
13 FORMAT{3F10.4)
I1IF(H)100,105,110
100 CSFI=SQRT{GL**2/(~A1*%3/27.))
WRITE(5,81)CSFI,RD13H,B1
81 FORMAT(4F10.4)

.
s - - S

oz P e v

PP B |

N



o

GO TO 14
105 AG=-Gl**.33
R1=2.%AG

-R2=-AG

WRITE(5482)R1,4R2yH

82 FORMAT(3Fl0.4)

GO TO 14
110 AG=((~G1+SQRT(H))*%,33)
BG=((~-G1-SQRT(H))*%,33)
R1=AG+BG '
WRITE(5,83)R1,AGyBG,yH

83 FORMAT(4F10.4)

14 CALL EXIT

END

FEATURES SUPPORTED

10CS

CORE REQUIREMENTS FOR

COMMON

0 VARIABLES

END OF COMPILATION

// XEQ

3.0000
-0.0231
-8.2011

3.4723

/7 *

9.0000

-0.2153
29.6091

2+.5353

1.6000

0.9370

7

106 PROGRAM 702
~ 2.0000 4.0000  0.0000
-77.9345 426.1018 -940.7385
77.3019
«

v T ey amaewre e v



PAGE = 1. MARTINS
/7 308 T
LOG DRIVE  CART SPEC  CART AVAIL PHY DRIVE
0000 0008. 0008 0000
V2 M1l ACTUAL 16K .CONFIG.le
// FOR

*JOCS(2501READER 1403PRINTER)
*LIST SOURCE PROGRAM

OO0

CALCULO DE YC DO FEEDBACK.

XI=FREQ. INF. XF=FREQ. SUP. IDIV=NUM DIV INTEG.

10
60

90
30

40
50

70

20

115

110

150

160

180
130

T=ZERQ DE TRANSM.. G=GANHO A,B=COEF DO DENOM.
VALOR ESCOLHICO PARA A REAL. DO ZERO DE TRANSM,
DIMENSION D(10)

FI{XsN,y A:B)“(X**N’/(X**4+(X**2)*(A**2 2*8)*8**2)
READ(8,10)AyBsCo Gy Ty XI 4 XF,ID1IV
HWRITE(S5,10)A3B4CyGy Ty XI9yXF,yIDIV
FORMAT(7F10.4,414)

SOM=0.0

N=0

I1=1

VALI=F{XI,N,A,8B)

VALF=F(XFyN,A,B)

H=(XF- XI)/IDIV

X=X1+H

SOM=SOM+F{X,N,A,B)

IF{X-XF-HY30,40,40

X=X+H

GO 70 90

CONTINUE
D(I)‘(H/Z.)%(VALI+VALF+2*(SUM))

"IF{N=-4)50,70,70

N=N+2

I=1+1

GO TO 60

CONTINUE

PK1=B/({T%C) _
PK2={T*%2=A%T+B)/{T*(T=C)) R
PK3={C**%2—-A%C+B)/(C*x{C~-T)) :
WRITE(S5,20)PK1,PK2,PK3
FORMAT({3F10.4)

ALl=PK1+PK2

A2=PK2%T

IF(PK3)110,115,120

STOP

CONTINUE

6=C -

RO1=1. +(D(3)*A2*T)/(D(2)*A1)
RO2=-{(PKZ2+RO1*(PK1+PK3)})}/(ROL%XPK3)
IF(RO2)150,160,160

'¥YC=0.0

G0 TO 180

DM=R02/2.

E=1.%(PK1+4PK2+PK3)/(DM*PK3)
L=T%(DM&PK3+PK1+PK3) /(DM%xPK3)
YC=~(D(3)*E*AL+D(2)*%L*A2)/(D(3)*EXx%k24+D(2) *L%%2)
FORMAT(6F10.6)

MARTINS

o n

ELE’

e i . oa
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60 TO 140 " L S L S

120 V1= D(3)*Al**2+D(2)*A2**2 o o
- V2=D(2)%AL¥%24D( 1) *A2%%2

YC=PK3%V1/{V1+{G-C)%%2%V2) S S
: NRITE(S,BO)D(1),D(2)yD(3)1YC o ' : %
80 FORMAT(4F10.4) : :
140 CALL EXIT-

END

FEATURES SUPPDRTED
I0CS

CORE REQUIREMENTS FOR V |
COMMON 0 VARIABLES 98 PROGRAM 624

e+ et e e T s P =

END OF COMPILATION

/7 XEQ
3.0000 9.0000 1.0000 2.0000 4.0000 0.0000 3
2.2500 "1.0833 -2.3333 ~ : )

1.000000 -0.019404 0.044072 0.188954 0.998045 - 0.000000
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