Plataforma aero-péndulo invertido destinado a ensaios de Engenharia.
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Resumo

O principio do péndulo invertido pode ser
aplicado em diversas coisas, desde a uma simples
brincadeira de crianca de manter uma vassoura
erguida, quanto ao sistema de robds avangados
para que mantenham o equilibrio assim como os
corpos humanos o fazem. Esse projeto propdes a
criacdo de uma bancada de ensaios de engenharia
e controle composta por um péndulo invertido
capaz de equilibrar uma massa através de dois
propulsores de ar para o estudo desse principio.
Usando um controlador geral, embarcado em uma
plataforma de hardware multifuncional (MyRio).
Com a programacdo sendo realizada em um
software integrado ao hardware (LabView) e com
o propodsito de deixar a bancada disponibilizada
para futuros testes e aprendizados na area de
controle do sistema com multiplas variaveis para
se modificar.
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Introducao

Nem sempre a industria e a sociedade se
apropriam de todos beneficios trazidos pelos
avancos na area de controle. Em particular, no
contexto industrial local (MS/Brasil), existe um
atraso consideravel entre as propostas de controle
pesquisadas nas areas académicas e sua efetiva
aplicagdo  industrial.  Por  outro  lado,
antagonicamente, este distanciamento ¢ agravado
pela visdo de que os esfor¢os no desenvolvimento
de ferramentas laboratoriais didaticas ndo podem
ser considerados pesquisa aplicada, o que,
erroneamente, coloca a formacao académica em
um plano inferior ao dos setores produtivos. No
entanto, trés fatores, preponderantemente, podem
contribuir na diminui¢ao deste distanciamento, em
se tratando de controle automatico de MITs ;

1) Modelos industriais de menor escala em
ambiente académico e na industria, que permitam
o teste das novas técnicas de controle antes da
efetiva implementagdo no ambiente produtivo;

i1) Disponibilidade de pessoas com conhecimento

tedrico e pratico das modernas técnicas de
controle, desenvolvidas  pelas  pesquisas
académicas [1-7].

111) Estimagdo adequada dos parametros do MIT,
em ambiente laboratorial, pois estes variam de
acordo com a operagdo causando desvios no
sistema de controle, o que afeta a credibilidade
das técnicas [1-4];

No entanto, muito ja tem sido proposto nesta area
de modelos dindmicos destinados ao estudo de
projetos de controle, e recentemente observa-se o
interesse da  comunidade cientifica  no
desenvolvimento de estratégias e modelos

destinados a industria e ao ensino presencial e
remoto da engenharia de controle moderno [8].

Metodologia

A figura 1 mostra os estagios iniciais do prototipo,
tendo se reaproveitado de um drone adquirido
pelo Instituto para usar como suporte para o0s
motores. Um potencidmetro foi usado como o
sensor de angulo que o péndulo esta nio momento,
com sua tensdo variando de acordo com a posicao
do mesmo e a diferenga entre a sua posi¢do € o
setpoint desejado seria o erro do sistema. No
inicio tendo sido feito manualmente a variacao de
tensdo que ia nos motores para tentar reduzir esse
erro e chegar ao setpoint desejado.
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Figura 1. Pendulo Invertido com controle manual

Fonte: Elaborada pelo autor (2022)

Com mais estudos no LabView e na interface que
ele cria para se comunicar com o MyRio (Figura
2). Foi possivel comecar a implementar um
controle sobre a tensao aplicada nos motores para
que o sistema sozinho tente estabilizar a posi¢do
no setpoint definido. Usando um sistema de PID
para ser o controlador. Figura 3, 4, 5. Com a
programacao permitindo o ajuste dos parametros
PID, o uso manual no envio de poténcia ao motor,
colocar qual o setpoint desejado e um grafico
demonstrando a diferenga entre o setpoint e o
valor atual mostrado pelo potencidmetro.

Figura 2. MyRio

Fonte: (National Instrument)

Figura 3. Programac¢ao em Blocos feita pelo LabView

Fonte: Elaborada pelo autor (2022)

Figura 4. Interface grafica do programa no LabView

Fonte: Elaborada pelo autor (2022)

Figura 5. Pendulo Invertido com controle automatico.

Fonte: Elaborada pelo autor (2022)

Resultados e Discussao

Um dos objetivos do projeto foi alcancado, a
criagdo de uma bancada de estudos sobre controle
e PID que funciona. Porém devido a limita¢des
nao foi atingido o objetivo principal que se da o
nome do projeto, conseguir deixar o péndulo em
sua posi¢ao invertida, a 90° graus do eixo X € nem
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deixar um controle 100% preciso, indo ser
necessario mais estudos na area de controle para a
aplicacdo de tal. Mas foi dado uma base para
futuros testes e projetos para o aprimoramento do
sistema de controle, o deixando mais preciso e
também conhecimento para a criagdo de um novo
modelo da bancada para a aplicagdo de todas as
coisas aprendidas neste projeto e suas respectivas
melhorias.

Consideracoes Finais

O projeto serviu ao seu propdsito inicial que era a
elaboracdo de uma bancada de trabalho de
Engenharia e Controle para a realizagdo de testes
sobre controle ¢ o uso da mesma para o
aprendizado de futuros alunos assim como o
aprendizado dos integrantes do grupo em sua
montagem. Demonstrando resultados promissores
e animadores para a continuidade do
desenvolvimento do projeto para uma versao
melhor de si mesmo tendo mostrado os pontos
altos e baixos do projeto inicial e onde se pode
melhorar o mesmo.
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TITLE IN ENGLISH

Abstract: The inverted pendulum principle can be
applied to many things, from simple child's play of
holding a broom up, to advanced robots that
maintain balance just as human bodies do. This
project proposes the creation of an engineering
and control test bench composed of an inverted
pendulum capable of balancing a mass through
two air thrusters for the study of this principle.
Using a general controller, embedded in a
multifunctional hardware platform (MyRio). With
the programming being carried out in a software
integrated to the hardware (LabView) and with
the purpose of leaving the bench available for
future tests and learning in the area of control of
the system with multiple variables to be modified.

Keywords: Inverted Pendulun, test bench, LabView, MyRio.
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