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1 - INTRODUCAO

Este trabalho apresenta uma metodologia de resolucdo de equacdes
diferenciais ordinarias (EDO) lineares de segunda ordem ndo homogéneas com
termos de fonte periddicos ndo necessariamente senoidais. As ferramentas
utilizadas sé@o as séries de Fourier e 0 método de coeficientes indeterminados.

Uma EDO linear de segunda ordem com coeficientes constantes modela, por

exemplo, um circuito RLC. O termo de fonte ( T ) pode representar um sinal elétrico
t

de entrada. Os sinais elétricos sdo de natureza periddica, ndo necessariamente
senoidal.

Tradicionalmente, a equacgdo diferencial & resolvida mediante técnicas
analiticas e/ou numéricas. Com isto, o trabalho tem como objetivo apresentar uma
metodologia de resolugdo numérica de tais equacdes utilizando diagramas de blocos
operacionais, implementados no Simulink. Para tanto, sdo utilizados diagramas de
blocos baseados na funcdo de transferéncia da EDO e numa construgdo de
diagramas (retro-alimentados) de blocos integradores.

2 — MATERIAL E METODOS

Num circuito elétrico, i € a corrente no circuito, R é a resisténcia do resistor,
L a indutancia do indutor, C é a capacitancia do capacitor e V é a diferenca de
potencial da fonte. A EDO que governa a corrente i =i(t) no circuito é dada por:
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Equacéo 1

O interesse do trabalho & entdo, obter a corrente quando r=y(;) € de
natureza periédica ndo senoidal. Em cursos tradicionais, para uma abordagem

analitica, podemos supor que % pode ser escrita na forma de uma expansao em
t
séries de Fourier:

a, + Y _(a, cos(kmyt) + by sen(kayt)) Equac&o 2
k=1

2 . ] , :
Onde o, :T—” e T, € o periodo e resolvida mediante o uso da transformada de
0

Laplace. A equacéo diferencial pode ser escrita como:
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d% Equacéo 3
dt’
R |C | : 1 A
Onde g:E n € o fator de amortecimento; a):ﬁ’ a frequéncia angular de

ressonancia; e f(t), uma fungéo periddica de periodo T,.

3 - RESULTADOS E DISCUSSAO

Alternativamente, € proposta uma abordagem através do uso do Simulink,
permite resolver esta equacdo de, pelo menos, duas maneiras diferentes, mas
equivalentes. O Simulink permite a construcdo de diagramas de blocos para
resolver, entre outros, EDO lineares. Estes diagramas séo construidos baseados em
dois enfoques.

Por um lado, a Eg. 3 possui, sob condi¢cdes iniciais nulas, a funcdo de
transferéncia:

H(s) = s+l Equacéo 4
s“+2co+ 0’

O Simulink permite construir o diagrama de blocos mostrado Fig. 1, que
corresponde a um circuito com termo de fonte igual a um trem de pulsos quadrados:

Onda guadrada L + s
. o — ]
deni(s)
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Figura 1 — Diagrama de blocos correspondente a um circuito com termo de fonte igual a um trem de
pulsos quadrados.

Agora, como uma segunda alternativa, podemos considerar o diagrama de
blocos (Fig. 2) que também resolve a Eq. 3.
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Figura 2 — Diagrama alternativo para solu¢do da Eq. 3.
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Em que é seguida a seguinte equacéo:

i(1) ==2-g iy (1) =@ i, () + V(1) Equacdo 5

Onde o i, (t) significam k aplicacdes do operador integral sobre a funcéao i(t), que

€ equivalente a EDO original (Eq. 3).

Na Fig. 3 apresentam-se os resultados para diversos valores de R, L e C
gue conduzem aos casos sub-amortecido, criticamente amortecido e sobre-
amortecido.

Caso sub-amortecido: A

Entrada: onda quadrada com amplitude AN
2
1000 —

pulso. VNV

Parametros: 2@ =0.02272727274 , Y VoY

@* =0.2272727273. y v

20, periodo e 45% de largura de

Caso Criticamente Amortecido
Entrada: onda quadrada com amplitude
2

20, periodo
1000

e 45% de largura de

pulso.
Parametros: 2: @ =0.00002272727274 ,

@? =0.1033057851 .

Caso Sobre-amortecido
Entrada: onda quadrada com amplitude
2T
1000

20, periodo e 45% de largura de

pulso.
Parametros: 20 @ =06818181820,

@? =0.1033057851 .

Figura 3 — Resultados numéricos.
4 — CONCLUSAO

E mostrado neste trabalho que as EDO lineares, além de serem resolvidas
analitica e numericamente, podem ser formuladas mediante diagramas de blocos,
gue também utilizam métodos numéricos pré-construidos, resolvendo através da
abordagem da funcdo de transferéncia e também por diagramas de blocos
integradores no dominio do tempo. Este aspecto € interessante porque permite
visualizar as equacdes diferenciais como sendo sistemas com entrada-saida que se
caracteriza uma forma Util e pratica para muitas areas da engenharia.
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