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Sumario: A presente pesquisa se propde fazer um estudo cativpaentre um veiculo
aereo nao tripulado, neste caso um quadricOptenm ©m sistema de controle PID
(Proporcional-Integral-Derivativo) e 0 mesmo modeton um sistema de controle digital
adaptativo. Os procedimentos que compdem estecestudemplam a montagem de um
guadricoptero, a modelagem matematica da planteampo discreto, o projeto e analise
dos sistemas de controle, e experimentos realizadodaboratorios. No projeto dos
controladores é utilizada uma sintonia por métaatualiticos, que sdo realizados com o
auxilio do softwarede calculo numérico Scilab. Espera-se que ostesld do controle
digital adaptativo sejam mais eficientes com redagd complexidade aritmética e a
precisdo, assim, ao fim da pesquisa, conjecturguge seja possivel desenvolver um
projeto de um quadricoptero de baixo custo.
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INTRODUCAO

Muitos dos avangos da ciéncia e engenharia ocogmgas ao controle automético de
sistemas, entdo a constante evolucdo na area titeleayerou varias consequéncias, desde
o alto desempenho e precisdo nos processos iraisisiteé a evolucdo de sistemas que
permitem a estabilidade e robustez necessariasaplicacoes autbnomas. Essa evolucéo,
nos dias atuais, € muito estudada para a creseplitacdo em veiculos aéreos néo
tripulados, devido a suas aplicacfes militaresvis,ce junto com suas aplicacdes cresce
uma inquietacdo relacionada ao seu custo e a guaasea durante voo. Percebe-se entdo
a importancia de discutir sobre a eficiéncia de sistema de controle, uma vez que
quando aprimorado permitira aplicacbes mais coeigv podendo melhorar a
complexidade aritmética e a precisao, além de pelgsente diminuir seu custo.

Alguns trabalhos cientificos estudaram algumas astapoladas que tangenciam esta
pesquisa, como modelamento e controle de um qudgpdeio grande (Pounds, Mahony, &
Corke, 2010) e controle adaptativo robusto paradae@ptero (Nicol, Macnab, &
Ramirez-Serrano, 2011), porém nenhum deles tem abjedivo real uma comparacéo
direta, com carater experimental para complementaralise dos dados. E nesse ponto em
gue esta pesquisa se diferencia das antecessoras.

MATERIAIS E METODOS
O projeto de pesquisa proposto tem 3 (trés) etdigtintas, fora capacitacdo continua, sao
elas: a montagem do quadricéptero, que envolve pgacdkacdo dohardware e a
implementacéo déirmware de captura de sinais dos sensores; 0 modelamanitadta,
projeto dos sistemas de controle e simulacdongementacédo do sistema de controle no
guadricoptero, envolvendo testes. Esta pesquistroia geral, € um estudo de caso que
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tem etapas analises tedricas e etapas experimentdaboratorio. Abaixo sera descrito a
metodologia utilizada em cada uma das etapas stguas.

Na primeira seguinte, montagem do quadricépteraanio escolhidos materiais e
equipamentos utilizados em modelos de quadricOpissoais, que ndo sao para aplicacdo
comercial. Todos 0s componentes necessarios pa@strucdo de um modelo de 4
(quatro) hélices foram adquiridos, montados e destao quadricOptero montado pode ser
observado na figura 1, que se encontra abaixoaMsgiecificacdo também foi selecionada
a placa @us AIO PRO v1.0mostrada na figura 2, como controladora de vawedessario
fazer a dirmware que captura as informagdes dos sensores pawautiia realimentacao
do sistema de controle, procedimento em que devevantado os dados que caracterizam
0s sensores (acelerébmetros, giroscopios e baréshetro
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Figura 2 - A placa Crius AIO PRO v1.0, contém um microcolador além de
acelerbmetros e giroscopios para fazer a realip@atdo controle.

A segunda etapa consiste na modelagem da plantangpo discreto, na andlise desta para
0 projeto dos sistemas de controle PID e CDA, @nalacdo nosoftwarede calculo
numérico Scilab. No projeto dos controladores éizatia uma sintonia por métodos
analiticos, utilizando a alocacdo dos polos, lugeométrico das raizes e resposta em
frequéncia para garantir a estabilidade. A sendddle a uma perturbacdo em impulso e a
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resposta uma entrada em degrau séo utilizadaweafigar as caracteristicas qualitativas
e robustez.

Finalmente, na implementacdo do sistema de controlguadricOptero, € utilizado o
microcontroladolATmega2560presente na placa de controle de voo citada acioma o
firmware implementado em C++. Além disso € proposto uma irande realizar
experimentos em laboratérios que permita a comparde eficiéncia de diversos sistemas
de controles implementados no quadricoptero.

RESULTADOS E DISCUSSOES

Durante a etapa de montagem do quadricopteroitaid@mplementacdo foomware das
rotinas de captura de dados dos sensores que sdtiiemados no sistema de controle em
malha fechada. Na tabela 1 é possivel as sensihdlid de cada uma das variaveis de
realimentacao, que sao utilizados no modelamensedsor agregado a planta.

Escala completa +/- 8¢
Acelerbmetro Sensibilidade 512 LSB/g

Variavel medida Aceleragao nos eixos X,
yez

Escala completa +/- 2000°/seg

Sensibilidade 0,2442°/seqg

Giroscopio Variavel medida Velocidade Angular em
torno dos eixos x, y e z
: Sensibilidade 1 cm/bit
Altitude Velocidade de variacao 1 cm/seg

Tabela 1. Resumo dos dados de obtidos pelos sersatéizados para realimentacdo

Ao iniciar o procedimento de modelamento mateméataoverificado que a planta é
MIMO (multiple input multiple outplit porém é possivel simplifica-la em 4 (quatro)
sistemas SISGs(ngle input single outpytsendo 1 (um) sistema translacional, que permita
0 quadricoptero elevar ou diminuir sua altitudevoe, e 3 (trés) sistemas rotacionais.
Nestes ultimos trés, as variaveis a serem contislado os angulos de Tait-Bryan, que séo
respectivamente empinamentait¢h), cabeceio aw) e balanceiorfll). Na figura 3 é
possivel observar os trés angulos em uma aplice@espacial.

Desta maneira o diagrama de blocos de um sistempleto pode ser observado na figura
4. O controlador C2 é utilizado para implementaroatrolador que vai ser responsavel
pelo controle em si da planta, enquanto o contool&lil € utilizado para compensar as
constantes calculadas na planta.
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Figura 3 - Angulos de Tait-Bryan em aplicacdo aeroespacial.
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Figura 4 - Formato do sistema de controle implementado.

Devido a as dificuldades enfrentadas nao foi petsité o presente momento terminar as
atividades planejadas. Dos quatro sistemas deater81SO que precisam ser projetados
trés foram realizados e simulados, um destes tevégplementacao para testes iniciada.

CONCLUSOES

Dos resultados adquiridos através siitware de calculo numérico Scilab, foi possivel
perceber que o controle digital adaptativo apreseatma melhora de desempenho quando
comparado com o PID. Porém néo foi possivel reatizxperimento com o quadricoptero
ate 0 momento. Caso se prove na experimentalmétittava hipétese, como esperado,
abrem-se oportunidades de estudo que podem danwdatde a esta pesquisa, como por
exemplo a utilizacdo de microcontroladores maigpssem unidade de ponto flutuante
emhardwaretrabalhando com controle digital adaptativo.
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