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NUMERICO - Nucleo de Modelagem e Experimentacio Computacional

e Mapa de Poincaré

Introdugﬁo £t = g(En.p) Efeitos de melhora e piora na poténcia gerada

. Lo : - Com p e g sendo os parametros do modelo e a fun¢ao responsavel Nem sempre a estabilizacdo tem como consequéncia uma melhora na
e Coletores de energia piezoelétricos transformam vibracoes, impactos , ) intensidade do sinal
- . por capturar os pontos no mapa de Poincaré e £ denota o estado do ntensidade do sinal.
e pressoes em eletricidade. , : , ,
sistema. e Sistemas controlados com amplitude de deslocamento baixa geram
e Casos de dinamica caotica podem surgir devido a dinamica nao linear e Desvio em relaciio 2 6rbita desejada £* baixas voltagens por parte dos materiais piezoelétricos.
do sistema, para certas amplitudes e frequéncias. ¢ = J(&y — &)+ Cp — p¥) L . ~
n+l1 n I e Algumas estabilizacoes podem fazer o sistema nao ter uma melhora
° gqmportellg;ergltos eaotlgos Sac(l) indesejados. Gg.ram s.11.1a1s elletr1§:0§ de Onde J € a jacobiana do sistema, calculado a cada ciclo, C' o vetor significativa em relagéo ao caso caodtico.
aixa qualidade, nao adequados para uso em disposiivos eletronicos de forcas e p* os pardmetros da Orbita desejada. O objetivo € fazer
Ena1 — EF decrescer. Sistema em {=0.090 e {2 = 0.8, para diferentes Orbitas
Ob I t. e Ganho K do sistema de controle o
T 0.045
JEUvo p—p" =—K" (& — &) oo
e Controlar a dinAmica cadtica para uma dindmica regular periddica. e Condigdo de estabilizagdo para a (i)rbHitt]jl'desej ada z g |
. o K| <= : |
e Melhorar a qualidade do sinal elétrico gerado. 1K < 1] o /\ A /\ A i
e Verificar o que acontece para diferentes casos de controle e condigdes Escolhendo valores de & que satisfacam a inequagao, o sistema se es- vl NS e/ c U U M /\/ v U U |
e Analisar a poténcia gerada pelo sistema e a desprendida pelo contro- , £ » . X
- 214l , Orbita caltica Poténcia gerada
lador, calculando assim a poténcia efetiva gerada. Orbitas de mlllthIOS pcr iodos

phase space after control 0.05 power - steady state

0.045

E possivel se obter a estabilizacdo em orbitas de multiplos periodos ao
mudar a restricao dos pontos recorrentes no mapa de Poincaré, ajus-

Dinamica c COIltI'Ole dO SiStema tando para a Orbita desejada, caso exista.

0.04

0.035

0.03

0.025 [

velocity
power

0.02 [

. t Np_n 0.015 |
rigid base ]‘f‘e“s_l‘s Ot & — €i+n|@‘:1 < tol oorl
P 0.005
: —“ ~ », . o ~ -1. - -0. . . ° 3.69 3.691 3.692 3.693 3.694 3.695 3.696
Pontos recorrentes sao pontos que, apos um ciclo do sistema, estao su- diplacement tme 10t
— ficientemente pertos um do outro, por uma tolerancia imposta. 6rbita de 1 periodo Poténcia gerada
[ 15 . :
_'Lm | e Poténcia gerada pelo sistema
.ot . ‘:E,’J phase space after control 0.05 | | pf)wer-stlleady statfa
0.045
“::"‘ 1 T 0.04 |
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materials beam - | -
e Poténcia consumida oots |
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diplacement time x10%

e .
PCayg = T /O (Control Force) - xdt 6rbita de 2 perfodos Poténcia gerada

phase space after control 0.05 power - steady state

Simulacoes Numéricas T T
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0.3

0.2 0.035

o Orbitas no espaco de fase (f=0.090, 2=0.8) 5|

0.1

O retrato de fase mostra a evolucao do sistema dinamico, indi-
/ . » ~ ND3r
cando claramente se 0 mesmo esti num regime cadtico ou nao.

Controlled - OGY Controlled - OGY sk

L L
[
L
L
L
I
L ]
1]
.,
* " =
. e,
L
L]
1]
]
-
-
1]
]
.,
",

0.03 1

power

0.025

velocity

/\ A A
/U\/\/UU\/!U\/U\

3.691 3.692 3.693 3.695 3.696

04r

Esquema do coletor de energia piezoelétrico bi-estavel —— - ;
diplacement time «104

° . . . o e . 2 2 ) . ) R .
A i:strutura se baseia numa viga vertical, f.erromagnetlca, com dois 6rbita de 5 perfodos Poténcia gerada
1mas na base, que oscila ao ter sua base excitada. " "
L o o . g0 :D . e — e e o ok Y T
e Os dois imas introduzem um termo nio linear a dinAmica do sistema. 5 5 f Nao controlado | Controlado | Controlador (x107%) | Efetivo | Melhora
0.050 0.0001 0.0068 - 0.0005 0.0068 68
0.083 0.0073 0.0131 - 0.0006 0.0131 1.8 x
0.090 1-p 0.0077 0.0154 - 0.0001 0.0154 2
B o T :c 0.090 2-p 0.0077 0.0037 - 0.0002 0.0037 0.5 %
° A ° iplacemen 2 ) veloci iplacemen 2 ) veloc 0.090 5- 0.0077 0.0084 - 0.0001 0.0084 1.1 x
Dinamica da estrutura spacemer o soeeener o P
Sistema natural - cadtico Sistema controlado Tabela - Poténcias e melhora relativa ao caso cadtico
Equacoes adimensionalizadas: Na tabela acima, na ultima coluna, é possivel ver casos de grande me-
Poincaré section Poincaré section lhora, piora e pouco aprimoramento em relacao ao caso caotico.
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Representam o acoplamento da dindmica mecanica com a elétrica.
Valores adotados: £ = 0.01, kK = 0.5, x = 0.05, A = 0.05, {2 = 0.8, Com
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Controle de caos - método OGY Mapa de Poicaré - Cadtico Mapa de Poincaré - Controlado ? Pesquise do Eetado do o de Janero - Clentilcoe Teenologico CAPES
Estabilizacao da voltagem (f=0.083, {2=0.8)
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