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Existe a necessidade da criacdo de maiores patasileis de atividades praticas nos cursos de
engenharia, visto que estes normalmente possu@aschorarias de atividades tedricas elevadas.
Uma das principais causas de limitacdes de atiesladaticas € a escassez de material pratico.
Outro agravante é que tais insumos tém normalmeateusto elevado e, muitas vezes, nao
podem ser facilmente adquiridos por muitas unidades. Com a finalidade de suprir essa
demanda, foi desenvolvida uma planta didatica @eobzausto de um helicoptero que emula, em
menor escala, os movimentos de arfagem e guinadaseDmodo, este processo pode ser
utilizado para aplicacdo de metodologias de sirdes®lise de controle.

Este trabalho teve como principal objetivo realizaelhoras em uma planta j& em
desenvolvimento do Grupo de Controle de Sisten@esente instituicdo para que essa seja mais
acessivel para alunos da universidade, diminuingdl@éncia de suas nao linearidades. Outro
foco foi a criacdo de uma interface gréfica quelifaco estudo dos comportamentos da planta
sem a necessidade de realizar grandes esforcosogepacado e compreensao frdware
utilizado para controlar a planta.

Perfaz-se, entdo, pela andlise do desempenhauda @pos as melhorias. Primeiramente, por
meio da comparacdo direta dos comportamentos ddapéntes e apds as modificacdes. Em
seguida, através de um controlador MIM@u(tiple Input Multiple Output) proposto de forma a
exemplificar a possibilidade da utilizacdo da pdagrm atividades de Ensino.

O trabalho foi dividido em trés principais veresat A primeira foi a analise estrutural da
planta para levantar possiveis melhorias a serafizadas. Em seguida, focou-se na cria¢do da
interface para usuarios. Finalmente, na Ultima fassm realizados testes por meia da aplicacao
de uma malha de controle MIMO.

Primeiramente, foram realizados estudos comporitaiseda planta. Aplicou-se estimulos nos
motores, verificando o seu comportamento em digeestados da planta. Isso foi feito com o
intuito de identificar quais poderiam ser as caufasomportamentos altamente nao lineares
observados na planta. A partir dessas observagirasn flevantadas hipoteses quanto ao
fenbmeno de acordo com o tipo de néo linearidadie gual ponto de atuacéo ela ocorreu. Nesta
primeira etapa foi também realizado o estudo deasuplantas semelhantes existentes no
mercado, de forma a identificar possiveis corree8&siturais que poderiam ser realizadas.

Como resultado, chegou-se a conclusédo de ques @ttaacOes estruturais seriam necessarias.
O contrapeso, antes situado juntamente com o atwarfagem, agora funciona como um
péndulo situado no centro do eixo de rotacdo dagami. Essa mudanca fez com que o
comportamento da planta se tornasse mais unifovisi® que o péndulo sempre se comporta

Paginal de2



vb‘ Seminéario de Inicia¢ao Cientifica

UbDESC .

DAC)
g Universidade do Estado de Santa Catarina
UNIVERSIDADE

O
"1 DO ESTADO DE 270 SIC UDESC

SANTA CATARINA

como uma resisténcia ao movimento em qualquer psfoncionamento, enquanto antes ele se
tendia a manter a arfagem mais alta do que a guiapds certo ponto de atuacdo. Além disso
foram trocadas as hélices dos rotores para landeagid@metro maior e maior angulacéo, isso
porque, dessa forma, os rotores passam a ter dagactle gerar respostas mais rapidas e mais
lineares, com menor consumo de energia. Esses faidem ser explicados através da
propriedade de hélices maiores serem capazes dengrgar maiores massas de ar, necessitando
velocidades de rotacdo menores para produzir a anEsga sobre o eixo.

O desenvolvimento da interface gréfica foi real@ano programa MATLAB utilizando as
bibliotecas internasiicontrol e GUIDE. O intuito da criacdo dessa interface foi de ff@cila
utilizacdo do programa por parte de alunos da wsidede, implementando fun¢bes béasicas de
funcionamento da planta. Os principais focos naébagldo do programa foram a sua
intuitividade na utilizacéo e confiabilidade doslds apresentados.

A interface mostrou-se bastante util para os sestbsequentes de funcionamento da planta.
Ela é constituida de dois modos de funcionamenfwjroeiro € um modo de analisaline da
planta, com graficos que atualizam a uma taxa gordvel. Neles sdo mostradas as leituras dos
sensores pertencentes a estrutura em relagdo po.tAl@m disso, existem botdes de partida dos
motores, controle de velocidade, fechamento de anaim controladores PID (Proporcional
Integral Derivativo) de ganho programaweline e aplicadores de degrau de entrada tanto em
malha aberta quanto fechada. O segundo modo tewpogto de facilitar a realizacdo de testes
programados. Nele o usuério configura funcbes deaden pré-definidas, como entradas em
degrau ou senoidais, e essas entradas sado enigarlaplna planta, mostrando os resultados ao
usuario com o fim do teste.

Apés realizadas as analises necesséarias e asicagdds cabiveis foi entdo realizado a
aplicagdo de um controlador MIMO por meio da wifido de dois sistemas PID e um controle
desacoplador aplicado a arfagem. A sintonia dos@adores foi realizada por meio da interface
previamente desenvolvida por meio de campos queifgen alterar os parametros de controle
online.

O controle provou claramente a sua aplicabilidaldrea de Ensino devido a sua natureza de
simples implementacdo e entendimento. As respodtasplanta sdo de comportamento
satisfatério e rapidas. O desacoplamento foi tamipéatizado por meio da subtracdo das
componentes PID do erro da guinada na arfagemfézsoom que ela ndo somente tendesse a
atingir a referéncia de altitude, mas também fasisie a movimentacao da guinada, de forma que
ela também consiga atingir a sua referéncia.
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Fig. 1 Tela do modo Tempo Real da interface desenvolvida
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