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INTRODUGAO E JUSTIFICATIVA

Contextualizagao

Veiculo Aéreo Nao Tripulado (VANT) & um termo genérico que identifica uma aeronave que pode
voar sem tripulagdo, normalmente projetada para operar em situagdes perigosas e repetitivas em regides
consideradas hostis ou de dificil acesso (FURTADO et al_, 2008).

Atualmente os VANTS estdo alcancando um ponto
critico no que se refere a possibilidades de aplicagdes no

cenario civil’'comercial, além de restricdes devido a falta de

regulamentacdo  ocasionada,  principalmente,  pela
dificuldade na comprovacdo da seguranga do voo.
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INTRODUGAO E JUSTIFICATIVA

Uma destas principais limitagGes da ampliacdo da utilizacdo dos drones recai na crescente dificuldade
do desenvolvimento da concepcdo de estratégias de controle que sejam mais eficientes, confiaveis e
tolerantes a falhas, aplicadas a aeronaves sujeitas a ambientes e situagdes cada vez mais complexos.

Diante disto, propfe-se nesta pesquisa o projeto e o desenvolvimento de estrategias de controle PID
(Proporcional-Integral-Derivativo), que semnvird como base para a validacdo do ambiente de controle de

abordagens mais complexas.
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DESENVOLVIMENTO E METODOLOGIA

A plataforma de validacdo de estratégias de controle a ser desenvolvida neste projeto & constituida de
um protétipo de um helicoptero de 1-DoF que apresenta uma hélice acoplada a um motor de comente continua
sem escovas fixada a uma haste articulada. Ligado ao motor tem-se o ESC (controlador de velocidade eletrd-
nica, do inglés Eletronic Speed Controller), responsavel pelo controle de velocidade do motor. Este sistema
utiliza um microcontrolador do tipo Arduino, onde foi implementado um controlador Proporcional-integral-
Derivativo (PID). Para fins de andlise da proposta, utilizou-se do software computacional livre Scilab/Xcos para

realizar simulacdes de um modelo equivalente da planta.
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DESENVOLVIMENTO E METODOLOGIA
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DESENVOLVIMENTO E METODOLOGIA

A estrutura do protétipo representada abaixo pode ser dividida entre uma base com ventosas para
fixacdo e haste fixa vertical em madeira, e haste movel articulada perfurada em PVC.
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DESENVOLVIMENTO E METODOLOGIA

Montagem final da esfrutura
mecdanica do protdtipo.

Conforme & possivel observar, ha
um suporte para um transferidor
na extremidade da haste fixa
vertical a fim de se identificar o
deslocamento angular entre esta
haste fixa e a movel, equivalente

ao dngulo de arfagem do protatipo

da aeronave.
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DESENVOLVIMENTO E METODOLOGIA

A Modelagem Matematica

A figura ao lado apresenta o diagrama de
corpo livre do protétipo do helicdptero de
1-DoF a ser considerado para o
desenvolvimento do modelo matematico.
Na exiremidade da haste mdvel ha um
motor DC acoplado a uma hélice que

proporcionara a forca de sustentacdo.
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DESENVOLVIMENTO E METODOLOGIA

A fungdo de transferéncia da planta de 1-DoF pode ser descrita como sendo:

Em que:

+ @ = posicdo angular
Km =V =tensdo aplicada no motor
o (S) f *  Km = parametro de relagdo (tensdo-propulsio)

mgd = ] = momento de inércia

= ¢ = coeficiente de atrito viscoso
+ m=massa da haste movel

+ g = aceleracdo da gravidade

« d = distAncia enfre o centro de massa e o ponto de articulag3o
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DESENVOLVIMENTO E METODOLOGIA

Em malha aberta, como resultado da simulag&o mostrada abaixo foi considerado a aplicag&o de uma

tensdo fixa de 2,5 V. Nestas condigdes, o angulo de arfagem da haste movel se estabilizou em 40°.
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DESENVOLVIMENTO E METODOLOGIA

Implementagao do controlador PID

O objetivo do controlador PID D i i T T

representado ao lado e

implementado neste projeto &

manter ¢ angulo 8 relacionado com

1-DOF

o angulo de arfagem do prototipo
em um valor pré-estabelecido pelo
usuario (limitado entre zero a

aproximadamente 100 graus).
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DESENVOLVIMENTO E METODOLOGIA

Atuagdo do controlador PID

Este controlador, exige a sintonia de trés pardmetros: Kp (proporcional), Ki (integral) e Kd (derivado),
atuando tanto no regime transitorio quanto no regime permanente do sistema.

= Acdo Kp - pode reduzir as oscilagdes da variavel de conirole (angulo de arfagem), mas ndo garante
que a mesma esteja no valor desejado (referéncia).

» Acdo Ki - elimina o erro em regime permanente.

= Acdo Kd - reduz as oscilagdes do sobressinal da resposta de saida.
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DESENVOLVIMENTO E METODOLOGIA

Simulagao via software Scilab/Xcos

279
=2 - 0.72s + 10

Parametros de simulacdo obtidos em (KIZMAZ, AKOSY e MURUCH, 2010)
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RESULTADOS E CONCLUSAO

A fim de melhorar o desempenho da resposta de saida, fecha-se a malha de controle deste sistema e

aplica-se o controlador PID. O resultado comparativo € mostrado abaixo:
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RESULTADOS E CONCLUSAO

Portanto, os resultados de simulacdc no ambiente Scilab/Xcos demonstraram a viabilidade desta
solugdo no que se refere a utilizacdo de recursos de baixo custo para a validacdo de estratégias de controle do
tipo Proporcional-Integral-Derivativo, bem como por permitir a analise grafica do sistema em um ambiente
dedicado computacional.

Para trabalhos futuros pretende-se ampliar o grau de liberdade desta aeronave, incluindo, por
exemplo, uma se-gunda haste articulada acoplada a dois motores e a reali-zagdo da andlise da robustez desta
estratégia de controle. Ademais, faz-se necessario a realizacdo da identificacdo da planta desenvolvida em

bancada a fim de se obter os pardmetros equivalentes para a simulagéo.
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