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Esta guia fue propuesta para el manejo del helicoptero QUANSER 2 DOF de la
universidad Distrital Francisco José de Caldas, por medio del sistema de ensefianza

practico disefiado junto con la misma.
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DESCRIPCION DE LOS ELEMENTOS DE TRABAJO

A continuacién, se describe todos los elementos que se usardn para llevar a cabo esta

guia de usuario.

Helicoptero Quanser®

El experimento del Helicptero 2DOF de Quanser®, consiste en un modelo de helicéptero
montado en una base fija con dos hélices que son accionados por motores DC (Ver Figura
1). La hélice frontal controla la elevacién de la nariz del helicéptero sobre el eje de
cabeceo (pitch) y la hélice trasera controla el movimiento de lado a lado del helicoptero
sobre el eje de rotacion (yaw). Los angulos de pitch y yaw son medidos usando

decodificadores de alta resolucion.

Figura 1. Planta helicéptero 2 DOF.
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Componentes generales del helicoptero
Los componentes que comprenden el sistema de helicopteros 2 DOF estdn etiquetados

en la Figura 2.1, Figura 2.2, Figura 2.3, Figura 2.4, se describen en la Tabla 1.

Componente
1 Hélice trasera
2 Protector de la hélice trasera
3 Motor trasero
4 Encoder
5 Punto de equilibrio
6 Cuerpo del helicéptero
7 Hélice delantera
8 motor delantero
9 Protector de la hélice delantera
10 Circuito Motor / Encoder
11  Conector del Encoder en el circuito
12 Conector motor en el circuito
13 Eje central
14 Anillo conector
15 plataforma base
16 Conector motor delantero
17 Conector motor trasero
18 Conector Encoder trasero
19 Conector Encoder delantero

Figura 2. y Tabla 1. Componentes del helicoptero QUANSER 2 DOF.
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Figura 2.1. Componentes del punto de equilibrio del helicoptero QUANSER 2 DOF.

Figura 2.2. Componentes de la base del helicoptero QUANSER 2 DOF.
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Figura 2.3. Componentes del conjunto de la hélice trasera del helicéptero QUANSER 2 DOF.

Figura 2.4. Componentes del conjunto de la hélice delantera del helicoptero QUANSER 2 DOF.
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Componentes externos

El mdédulo de control se compone de una tarjeta que acondiciona la entrada de los

encoders y la sefial de control de los motores, se alimenta del voltaje del PC.

Figura 3. Tarjeta de adquisicidn de datos.

El voltaje de referencia que envia el médulo de comunicacién va los amplificadores de
voltajes UPM-2405 y UPM-1503 que son los encargados de generar la potencia necesaria

para los motores.

Figura 4 amplificador de voltaje para el motor.
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A continuacion, se ve describe la tabla con todos los cables de conexién para el

helicéptero 2 DOF.

Cable Caracteristicas Descripcién

5-pines-DIN Este cable conecta los
a encoder al modulo de

5-pines-DIN control.

5-pines-DIN Este cable conecta Ia
3 salida analoga del médulo
RCA de control a la entrada del

amplificador de voltaje.

USB-A Este cable enlaza el
a modulo de control con el
USB-B PC.
4-pines-DIN Este cable conecta Ia
a salida del amplificador de
6-pines-DIN voltaje con el motor DC

Tabla 2. Cables helicéptero 2 DOF.
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Software MATLAB

MATLAB es la abreviatura de “MATrix LABoratory”. MATLAB es un programa para realizar
calculos numéricos con vectores y matrices. Como caso particular puede también trabajar
con numeros escalares —tanto reales como complejos—, con cadenas de caracteres y con
otras estructuras de informacién mas complejas. Una de las capacidades mas atractivas
es la de realizar una amplia variedad de graficos en dos y tres dimensiones. MATLAB tiene

también un lenguaje de programacién propio.

La herramienta SIMULINK de MATLAB es un gran recurso para el disefio y simulacién
sistemas de control, cominmente utilizado por los estudiantes de tecnologia e ingenieria

electrénica.

Se tiene que contar con un computador o portatil, que tenga una versién licenciada de
MATLAB, para el desarrollo de esta guia, de no ser asi puede ir con el personal encargado

del laboratorio para que le suministren ayuda para obtener el software.

PRIMEROS PASOS Y RECONOCIMIENTO

Para hacer uso del Helicoptero 2 DOF de QUANSER del laboratorio de control, el cual se
encuentra ubicado en el bloque 4-401 de la Universidad Distrital Francisco José de Caldas
Facultad Tecnolégica, primero tiene que dirigirse al personal encargado del laboratorio

para identificarse y ver la disponibilidad de la planta.

Se recomienda tener conocimientos previos de electrdnica, ya que en el transcurso de las

guias se mencionan conceptos relacionados a esta area

Verificacion de la planta

Realice una inspeccién visual de la planta verifique cada uno de los siguientes aspectos:

e Verifigue elementos que no sean propios de la planta.
e Revise que se encuentren conectados el encoder y los motores en el cuerpo del

helicéptero 2 DOF al pedestal.
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e Verifique que el cuerpo del helicdptero se mueva libremente sobre los dos ejes,
si presenta algln tipo de atascamiento no intente forzarlo, dirijase con el

personal encargado del laboratorio

Conexiéon modulo de control al PC.
En esta seccion de la guia se mostrardn los pasos necesarios para establecer la
comunicacion de la planta con el computador por medio del médulo de control, para esto

se debe configurar el computador antes de hacer alguna practica.

Configuracion PC

Para empezar, conecte el médulo de control al PC por medio del cable de comunicacién
descrito en la tabla 2 a un puerto disponible del Pc, es importante saber el nimero del
puerto en la que fue reconocido, para esto se ubica encima del icono de inicio y se oprime
clic derecho del mouse, se selecciona el administrador de dispositivos y se observa el

nuevo dispositivo conectado como se observa en la figura 5.
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Figura 5. Verificacion del puerto COM.

Se debe tener presente el nimero del puerto ya que mas adelante se necesitarad para

configurar el puerto en MATLAB.

Conexion Potencia

Se deben identificar cada una de las partes que se describen en la primera parte de este
documento antes de empezar a realizar la conexién, y tener diferenciado cada tipo de
cable, como medida de seguridad lo conectores solo coinciden con su respectiva entrada,

no intente forzar ningln conector.

A continuacidn, se muestra la correcta conexién de los cables de la planta en la figura 5.

Ademas, de una tabla referenciando la entrada y salida de cada cable.

Realizada la conexién encienda las fuentes amplificadoras: en la parte posterior tienen

un interruptor, al encenderlas la planta no deberia realizar ningin movimiento todavia.
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Cable #

Salida

Entrada

Seial

Maodulo de control:
salida andloga #0

Amplificador pitch:
entrada referencia

Comando de sefial enviado al
amplificador para el motor
pitch.

Modulo de control:
salida andloga # 1

Amplificador yaw:
entrada referencia

Comando de sefial enviado al

amplificador para el motor yaw.

Amplificador 0:
To - Load (Carga)

2 DOF Helicéptero:
Pitch Motor (D/A 0)

Amplificacion de voltaje
aplicada al motor DC de pitch.

Amplificador 1:
To - Load (Carga)

2 DOF Helicéptero:
Yaw Motor (D/A 1)

Amplificacion de voltaje
aplicada al motor DC de yaw.

2 DOF Helicéptero:
Pitch Encoder
(ENC-0) conector

Modulo de control:
Encoder canal #0

Medicién del dngulo en pitch.

2 DOF Helicéptero:
Yaw Encoder
(ENC-1) conector

Modulo de control:
Encoder canal #1

Medicién del dngulo en yaw

Tabla 3. Conexién de cables.

COMPUTADOR

o

SALIDAS ANALOGAS

TARIETA O
DE
CONTROL

ENCODERS

D N -

CONEXION GENERAL DEL CABLEADO

AMPLIFICADOR

DE VOLTAIJE PITCH

IN TO LOAD
Yaw Pitch Yaw
Motor Encoder Encoder
(DA 1) (ENC0) (ENC 1)

Helicoptero 2 DOF

AMPLIFICADOR
DE VOLTAJE YAW

N TO LOAD

Figura 6. Diagrama general conexién del cableado.
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PRACTICAS DE LABORATORIO

A continuacién, proponen las practicas de laboratorio que se deben desarrollar dentro

de la interfaz de usuario con el helicéptero 2 DOF.

Pruebas de funcionamiento

Como primera practica sobre la plataforma se realiza la prueba de funcionamiento inicial
de los motores y de los encoder para esto es necesario un computador con una version
de MATLAB 2018 o mayor, también es indispensable la lectura de este manual de usuario

con anterioridad.
Se abre la interfaz de usuario desde MATLAB.

En la pantalla principal de la interfaz de usuario se encuentra la opcidn de pruebas de
funcionamiento, esta parte de la interfaz monitorea el estado de los encoders y enviar
directamente una consigna de voltaje a los motores para verificar su funcionamiento a

continuacion se observa la pantalla principal de la interfaz en la Figura 1.

SISTEMA PARA EL DESARROLLO
DE ESTRATEGIAS DE CONTROL ON/OFF, PID Y LQR
APLICADAS AL HELICOPTERO QUANSER 2 DOF
DEL LABORATORIO DE CONTROL DE LA
FACULTAD TECNOLOGICA

l!NIVh’RSIbAU DISTRITAL
FRANCISCO JOSE DE CALDAS

CONTROL HELICOPTERO
QUANSER 2DOF

Control
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Figura 1. Pantalla principal de la interfaz.

Al presionar la opcidn se despliega la siguiente pantalla como se muestra en la Figura 2.

PRUEBA DE FUNCIONAMIENTO

f \ Encendido
Seleccione el puerto
INICIAR
ESTADO
Puerto COM [ COM 1 v " ot C JP on
\_ Y, Visualizar
“itch
I I 1 1 I I 1 I 1 1 ] I 1 ] 1 1 1 ] I |
0 100
Yaw
| 1 I I I I I I I I 1 I I [ ) I I 1
-100 100

Figura 2. Pantalla pruebas de funcionamiento.

Como se observa la interfaz cuenta con los siguientes elementos:

Redondeado en azul se encuentra la opcidon donde se ingresa el numero del
puerto obtenido anteriormente.

Redondeado en verde estd el indicador de estado, pasa a color verde cuando la
planta se encuentra en operacién, un botdn para visualizar las gréaficas de las
salidas, y el interruptor para encender la planta.

En la parte de abajo encerrado en naranja se encuentra el slider con el que se

varia la salida de voltaje a los motores.
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Al dar clic en visualizar se abre una ventana con donde se ve el posicionamiento de los

encoders para el eje pitch y yaw respecto al tiempo, como se ve en la figura 3.

100 T T T

Encoder YAW

Encoder PITCH
[=]
T

1 1.0001 1.0002 10003 10004 1.0005 1.0006 1.0007 1.0008 10009 1.001
x 10"

Figura 3. Sefial de encoders.

Una vez verificado el correcto funcionamiento de la los encoders y motores de la planta,
se cierra la ventana de la visualizacién de las sefiales y la pantalla de prueba de

funcionamiento, accién que nos despliega de nuevo la pantalla principal.
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Practicas ON/OFF
En esta practica se realizara un controlador ON/OFF por medio de la interfaz grafica, en

la que se reforzara lo visto sobre este controlador en clase.

Simulacion

Simulacion Control ON/OFF

INICIAR

of (I on

| INFO OMN/OFF | | Cargar Valores | | Visualizacion |

Control PITCH Control YAW

Funcidn de Transferencia Funcidn de Transferencia

Variables de Disefio Variables de Disefio

HisteresisPich [ o HisteresisYaw | o

Fitch Yaw

0 7 14 21 28 35 42 49 56 63 70 -180-140-100 -60 -20 20 60 100 140 120

Figura 1. Pantalla principal ON/OFF.

Procedimiento

1. Ajuste los valores de encendido (High) y apagado (Low), tanto para Pitch como

para Yaw, con estos valores

Pitch
High = 100

Low =0

2020
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Yaw
High = 100

Low = —100

2. Fije el Set Point en un valor intermedio de la capacidad de la planta en cada uno
de los angulos en los selectores que se muestran en la Figura 2, luego configure el
Valor de Histéresis tanto en Pitch y Yaw en 0.1 en los recuadros de cada dngulo

como se muestra en la Figura 3.

Pitch Set Point Yaw Set Point

0O 7 14 21 28 35 42 49 56 63 70 -180-140-100 -60 -20 20 60 100 140 180

Figura 2. Selectores de Set Point Pitch y Yaw.

Variables de Disefio Variables de Disefio
High Pitch | 0 High Yaw | 0|
Low Pitch | 0 | Low Yaw | 0 |
Histeresis Pitch | '3| Histeresis Yaw | ﬂ|

Figura 3. Variables de disefio Control ON-OFF Pitch y Yaw

3. Luego de configurar las variables cargue las variables con el Botén que dice cargar
variables, inicie la simulacién con el Switch y de click en el botdn de visualizacién

como se muestra en la Figura 4.

Simulacion

Simulacion Control ON/OFF

INICIAR
| INFO ON/OFF | | Cargar Valores | | Visualizacion |

J ot o on

Figura No 4. Botones de Usuario

Pégina17
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4.

Durante el Proceso, tome datos de los Sensores, tiempo y estado (ON/OFF)
configurando el tiempo de las graficas en t=30 como se puede observar en la
Figura 5 y guardando la grafica de comportamiento como una imagen haciendo
click derecho sobre la figura y seleccionando en el apartado que dice imprimir
como imagen, luego dar guardar el archivo como .jpg figura como se puede
observar en las Figuras No 6.1 y 6.2. La grafica de comportamiento debe ser

Parecida a la que se muestra en la Figura No. 7.

Configuration Properties: Visual

Main Tirre Display Logging

Time span: | Auto ]
Tirme Span overrun SCLon: WFEIP et
Time umnits: Maonea *
Time display offset: 30

Time-axis labels: Bottom displays only -

[ Show time-axis label

9 [ox ] concel | [ Aply

Figura No 5. Ventana de Ajuste de Tiempo

4\ Figure 1 - O *

File Edit View Insert Tools Desktop Window  Help k]

NEde |k  RAUDEL- 2| 0E| 8D

08

0.6

0.4

0.2

Figura No 6.1 Acceder al menu de guardado.
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4 Save As

Organizar +

T

[ Este equipo
* Descargas
Documentos
B Escritorio
=/ Imagenes
J& Musica
_J Objetos 30

B videos

< Escritorio » Proyecto de Grade »

Mueva carpeta

) Nembre

SimulinkProject
Brazo_UD_|dentificacion_ert_rtw

v O

Buscar en Proyecto de Grado

v

X
)
o

Fecha de modificacidn Tipe

Carpeta de arch

Carpeta de arch

MATLAB Figure (*fig)
Bitrmap file (*.bmp)

EPS file (*.eps)
Enhanced metafile (*.em

JPEG image (*jpg)
Paintb 4-bit file (".pox
Portable Bitmap file (*.pbm)

Portable Document Format (*.pdf)

2 Disco local (C|Portable Graymap file (*.pgm)

s Disco local (DY

Nembre:

Tipo:

4 Ocultar carpetas

Portable Network Graphics file (*.png)
Portable Pixmap file (*.ppm)

Scalable Vector Graphics file (*.svg)
TIFF image (*.tif)

TIFF no compressicn image (*.tif)

MATLAB Figure (*fig)

Cancelar

Figura No 6.2 Guardar grafico como imagen.

SetPointPitch1
ON-OFF Pitch 8

SetPointPitchl
Transfer YAV

‘ |
0.8
i

\

. I

) H’
0.4 -2 |

T

Figura 7. Respuesta modelo del angulo Pitch y Yaw.

5. Realice el mismo procedimiento planteado en los puntos anteriores, pero
aumentando el valor de histéresis a 5, durante el Proceso, tome datos de los
Sensores, tiempo y estado (ON/OFF) configurando el tiempo de las graficas en

t=100, y Guardando la grafica de comportamiento como una imagen.

2020



6. Aumente el valor de histéresis a 10, durante el Proceso, tome datos de los

Sensores, tiempo y estado (ON/OFF) configurando el tiempo de las graficas en

t=100, y Guardando la grafica de comportamiento como una imagen.

7. Aumente el valor de histéresis a 20, durante el Proceso, tome datos de los
Sensores, tiempo y estado (ON/OFF) configurando el tiempo de las graficas en
t=100, y Guardando la grafica de comportamiento como una imagen.

Preguntas

¢Cémo se comporta la planta Pitch y Yaw con las variaciones de histéresis de 0.1,
5,10y 20?

éQué efecto produce la histéresis en la planta?

¢Cudndo se comporta mejor el control?

éQué tan eficiente es este control?

2020
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Practicas PID
El objetivo de estas practicas es hacer que el estudiante aplique primero por separado las
combinaciones de controladores P, Pl y PD, analice la respuesta de la planta a cada una

de ellas, para finalmente observar el comportamiento de un controlador PID.

Controlador Proporcional
En esta practica se inicia con una ganancia Proporcional alta, la cual se ird disminuyendo
gradualmente; se podrd apreciar el comportamiento del sistema hasta lograr la

estabilidad deseada.

. . Simulacion
Simulacion Control PID
INICIAR
Visualizacid .
INFO PID wuatearon of I on
Control PITCH Control YAW

Funcion de Transferencia Funcion de Transferencia

Num [PFitch Num Yaw
Den Pitch Den Yaw

Variables de Disefio Variables de Disefio

ki Pitch Kp Yaw a
Kp Pitch K1 Yaw a
Kd Pitch kd Yaw 0
N Pitch N Yaw a
Set Point Set Point
Fitch Yaw

|
07 14 21 28 35 42 49 55 63 VO -180-144-108-72 -36 0 36 72 108 144180

Figura 1. Pantalla controlador PID

Procedimiento

1. Fije el Set Point en un valor intermedio de la capacidad de la planta en cada uno
de los dngulos, luego configure el Valor de Ganancia Proporcional en Pitch y Yaw
en 8, en la casilla Kp Pitch y Kp Yaw respectivamente donde se indica en la figura

2, Observe el comportamiento de la planta.
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Variables de Disefio Variables de Disefio

Kp Pitch | 0 KpYaw | 0|
KiPitch | 0| Kivaw | 0|
KdPitch | 0| KdYaw | 0|

N Pitch | 0| NYaw | 0|

Figura 2. Configuracion de las variables de control P.

2. Durante el Proceso, tome datos de los Sensores y tiempo configurando el tiempo
de las graficas en t=50, y Guardando la grafica de comportamiento como una

imagen, como se observa en la figura 3.

'.::_-.nfn;-.:-.;‘.ru:u'l Properties: Visual

Main Time Display  Logging

Time span: | Auto v
Time span overrun action: Wrap i
Time umits: Haone -
Tirme display offset: |0 |
Time-axis labels: Bottom displays only “

[ show time-axis label

2 o] [ ot | [0

Figura 3. Configuracion tiempo.

3. Seleccione Valores de ganancia Proporcional en Pitch y Yaw en Kp = 3, Kp=1y
Kp=0.8, Observe el comportamiento de la planta, observe el comportamiento de
la planta y realice el mismo procedimiento del numeral 2.

4. Observando el comportamiento de la planta en Pitch y Yaw Seleccione una

Ganancia proporcional diferente con la cual se obtenga una respuesta favorable

Preguntas
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¢Cémo se comporta los angulos de Pitch y Yaw con una Ganancia proporcional Alta 'y con

Una Baja?
¢Cudl fue la ganancia Kp mas 6ptima para el sistema?

¢Por qué el control proporcional por si solo no alcanza a estabilizar la planta?
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Practicas Control Pl
En la siguiente practica se realizardn pruebas de un controlador proporcional — integral

(P1), por medio de la interfaz grafica

1. Fije el Set Point en un valor intermedio de la posicion de la planta en cada uno de
los angulos como se muestra en la figura 2, luego configure el Valor de Ganancia
Proporcional en Pitch y Yaw en 8, y la Ganancia Integral en Ki = 2, estos valores se

colocan como se muestra en la figura 3. Observe el comportamiento de la planta.

Fitch Set Point Yaw Set Point

0 7 14 21 28 35 42 49 56 63 TO -180-140-100 -60 -20 20 60 100 140 180

Figura 2. Selectores de Set Point Pitch y Yaw.

Variabdes de Disefio Variables de Disenio
Kl Fiich 1] Kip aw U
Kp Pilch i Kl Yaw a
Kd Fitch ] K Yaw ]
M Pikch 0 M i 1]

Figura 3. Ingreso valores control Pl Pitch y Yaw.

2. Durante el Proceso, tome datos de los Sensores y tiempo configurando el tiempo
de las graficas en t=50, y Guardando la grafica de comportamiento como una

imagen, de la forma que se muestra en la figura 4.
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:,'_-::.-nflgl.j.'.;tn:m P'n;-p:l‘lu:s: Visual

Main Tirne Display Logging

Tirre Span: :ﬁ.utl:- v:
Time span overrun action:  Wrap s
Time umits: Mone -
Time display offset: 0

Time-anis labels: Bottom displays only =

[ show time-axis label

2 [ox ][ concel | [ sy

Figura 3. Configuracion del tiempo.

3. Seleccione Valores de ganancia integral en Pitch y Yaw en Ki = 1, Ki=0.7 y Ki=0.4,
Observe el comportamiento de la planta, observe el comportamiento de la planta
y realice el mismo procedimiento del numeral 2.

4. Observando el comportamiento de la planta en Pitch y Yaw Seleccione una

Ganancia Integral diferente con la cual se obtenga una respuesta favorable.
Preguntas
¢Qué sucede al aumentar la ganancia Integral Ki?

¢Qué diferencias existen y se pueden apreciar segin el cambio de las ganancia Integral

Ki?

¢Cual es la caracteristica principal del control integral?
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Practicas Control PD
En la siguiente practica se realizaran pruebas de un controlador proporcional — derivativo

(PD), por medio de la interfaz grafica,

1. Fije el Set Point en un valor intermedio de la capacidad de la planta en cada uno
de los angulos, luego configure el Valor de Ganancia Proporcional en Pitch y Yaw
en 8, y la Ganancia Integral en Kd = 0.8. Observe el comportamiento de la planta,

como se observa en la figura 1.

Variables de Disefio Variables de Disefio
Kp Pitch | 0| KpYaw | 0
KiPitch | 0 KiYaw | 0|
Kd Pitch | 0| Kd Yaw | 0|
N Pitch | 0| NYaw | 0

Figura 1. Ingreso de las variables de control.

2. Durante el Proceso, tome datos de los Sensores y tiempo configurando el tiempo
de las graficas en t=50, y Guardando la grafica de comportamiento como una

imagen, de la forma que se muestra en la figura 2.

'.:::nflg-.:'._‘.ru:u'l Properties

Main Time Display  Logging

Time span: | Auto ~]
Time span gverrun action:  Wrap -
Time umits: MNone -
Tirne display offsst: |0 |
Time-axis labels: Bottom displays only >

[ show time-axis label

J EI Cancel Apply

Figura 2. Configuracion del tiempo.
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3. Seleccione Valores de ganancia integral en Pitch y Yaw en Kd = 0.4, Kd=0.1y
Kd=0.02, Observe el comportamiento de la planta, observe el comportamiento de
la planta y realice el mismo procedimiento del numeral 2.

4. Observando el comportamiento de la planta en Pitch y Yaw Seleccione una

Ganancia Derivativa diferente con la cual se obtenga una respuesta favorable.
Preguntas
¢Qué sucede al aumentar la ganancia Derivativa Kd?

éQué diferencias existen y se pueden apreciar segin el cambio de las ganancias

derivativas Kd?

¢Cual es la caracteristica principal del control Derivativo?
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Practicas PID
En la siguiente practica se realizaran pruebas de un controlador proporcional — derivativo
(PD), por medio de la interfaz gréfica, se analizan las respuestas obtenidas luego de la

variacion de los pardmetros del controlador.

1. Ajuste el valor de referencia de pitch en 30 y el de Yaw en 90, configure el valor
de la ganancia Proporcional Kp = 5 en, Ganancia integral Ki = 1 y Ganancia

Derivativa Kd = 0.25como se muestra en la figura 1

Variables de Disefio Variables de Disefio
Kp Pitch | 0| KpYaw | 0|
KiPitch | 0| Kivaw | 0|
KdPitch | 0| Kd Yaw | 0|
N Pitch | 0 NYaw | 0|

Figura 1. Ingreso de las variables de control.

2. Durante el Proceso, tome datos de los Sensores y tiempo configurando el tiempo
de las graficas en t=50, y Guardando la grafica de comportamiento como una

imagen.

'.::_-.nfn:p.:'.:rn:u'l Properties: Visual

Maim Time  Display  Logging

Time span: | Auto v
Time span overrun action: Wrap i
Time units: None =
Tirme display offset: |0 |
Time-axis labels: Bottom displays only “

[ show time-axis label

J [Cox ]| conce Apply

Figura 2. Configuracion del tiempo.

2020

Pégina28



GUIAS DE USUARIO, MANTENIMIENTO Y PRACTICAS DE LABORATORIO

Aumente o disminuya la Ganancia Kp en cada Angulo hasta que el sistema oscile,
obtenido esta ganancia proceda a terminar la simulacion y determine el tiempo
de dngulo de oscilacién de la planta tanto para pitch y yaw. Realice el mismo
procedimiento del numeral 2.

Obtenga los parametros del PID aplicando la Regla de Ziegler-Nichols y anételos
en la tabla. Con estos datos ajuste el controlador PID, fijando las ganancias Kp, Ki
y Kd en cada caso.

Durante el Proceso, tome datos de los Sensores y tiempo configurando el tiempo
de las graficas en t=50, Guarde la grafica de comportamiento como una imagen u
anote las Observaciones.

Observando el comportamiento de la planta en Pitch y Yaw Seleccione y/o ajuste
las ganancias Kp, Ki y Kd Hasta que se obtenga una respuesta favorable.

Calcule las ganancias Kp, Ki y Kd, teniendo en cuenta que la plana tiene un
comportamiento basado en la funcién de transferencia para pitch y yaw.

Recuerde calcular la constante N para cada caso.

Preguntas

¢Qué ventajas y desventajas tiene el control con una respuesta oscilatoria?

Al lograr la estabilidad ¢ Qué sucede si se variar el Set-Point?

Es recomendable tener un sobre impulso en la salida de la planta

Pégina29
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Practicas LQR

Esta practica de laboratorio consiste en la implementacién de un controlador LQR,

cual se establecen sus variables de disefio.

. e Simulacion
Simulacién Control LQR
- — INICIAR
INFO LR Visualizacion off (TH
Control PITCH Control YAW

Funcion de Transferencia

Mum Pitch

Den Pitch

Variables de Disefio

Funcién de Transferencia

MNum Yaw

Den Yaw

Variables de Disefio

Q Picth= Q Yaws=
R Pitch= R Yaws=
K Pitch= K Yaw=
Set Point Set Point
Pitch Yaw
|I|I|I|I|I|I|I|I|III| |III|III|IIIIIII|III|III|III|III|III|III|
0 70 -

Figura 1. Pantalla principal controlador LQR.

en el

1. Ajuste el valor del set point de pitch en 30 grados y el de Yaw en 90 grados,

configure el valor de la MatrizQ=1[1 0; 0 1] y el valor de R = 100, como se observa

en la figura 2.

Variables de Disefio

Q Picth=

R Fitch=

K Pitch=

Figura 2. Ingreso de datos Controlador LQR.
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2. Durante el Proceso, tome datos de los Sensores y tiempo configurando el tiempo
de las gréficas en t=30, y Guardando la gréfica de comportamiento como una

imagen.

) L'_J_'.-nflgur.;tn:m P'rupt.ﬂ:ﬁ: Visual

Main  Time Display  Logging

Tifme span: | Auto v]
Time span overrun action:  Wrap bt
Time umits: Haone -
Time display offset: 0

Tirme-axis labels: Bottom displays only 7

[] Show time-axis label

9 ancel | doph

Figura 2. Configuracion del tiempo.

3. Cambie el valor de R tanto para Pitch y Yaw en los siguientes valores: R = 50, R=
15 y R = 8. Realice el mismo procedimiento del numeral 2.

4. Observando el comportamiento de la planta en Pitch y Yaw calcule los valores de
la Matriz Q para el sistema de ecuaciones.

5. Configure los valores de Q para cada angulo y determine un valor de R que

estabilice la planta. Realice el mismo procedimiento del numeral 2.
Preguntas
¢Qué ventajas y desventajas tiene el control LQR en relacion con el control PID?
¢Qué valor de R tanto para Pitch y Yaw tiene la mejor respuesta en la planta?

¢Qué tan estable es este controlador a la variacion del Set Point?

Pégina3 1
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GUIAS DE USUARIO, MANTENIMIENTO Y PRACTICAS DE LABORATORIO

MANTENIMIENTO

Preventivo
Constituye en la inspeccidn visual, ajustes, analisis, lubricacién, calibracion, reparacion,

cambios de piezas, limpieza y verificacién de los elementos de la Planta.

e Limpieza de acumulacidn de polvo sobre la estructura, cableado, hélices y mesa
de trabajo, verificar que no exista ningln cuerpo extrafio a la planta dentro de las

hélices o los ejes.

A ADVERTENCIA

A ADVERTENCIA

No se debe rociar ningun liquido Realizar los mantenimientos con
sobre la planta. Esto podria los equipos desconectados de la
generar cortocircuitos o dafar los alimentacion eléctrica para evitar
elementos de la planta dafios y/o lesiones.

e Revisar conexiones peridodicamente, de ser necesario limpiarlas con

limpia contactos y realizar un ajuste.

e La planta cuenta con partes mdviles que pueden ser lubricadas, como los
rodamientos y ejes, es importante lubricarlas para alargar la vida util de los

mismos.

A ADVERTENCIA

Riesgo mecanico, utilice guantes y
siempre tenga presente que
puede sufrir lesiones al manipular
las hélices y los ejes.

e Complete la tabla de mantenimiento para llevar un registro de los

mantenimientos realizados.

Pégina33
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Tabla de datos Mantenimiento Helicoptero Quanser 2 DOF

Especificaciones. Fecha:

Nombre:

No.

Cargo:
ITEM # Componente Estado observacion
Observaciones:

Firma:
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GUIAS DE USUARIO, MANTENIMIENTO Y PRACTICAS DE LABORATORIO

Procedimiento para el desmonte total de la planta

ADVERTENCIA

Realice este procedimiento cuando sea estrictamente necesario, informe al
personal encargado de laboratorio y tenga presente que este procedimiento
debe hacerlo una persona con conocimientos basicos de electrdnica.

Herramientas necesarias:

e Alicates.

e Destornilladores (estrella y pala).
e Llaves Bristol.

e Alcohol isopropilico.

e Lubricante.

o Cepillo.

Procedimiento:

A ADVERTENCIA

A\ ADVERTENCIA

Riesgo mecanico, utilice guantesy Realizar los mantenimientos con
siempre tenga presente que los equipos desconectados de la
puede sufrir lesiones al manipular alimentacion eléctrica para evitar
las hélices y los ejes. dafios y/o lesiones.

Desconecte los cables de los motores y del encoder que estan en el eje de yaw, con un
llave retire los 4 tornillos que sujetan el cuerpo del helicéptero al soporte del eje al eje,

debe queda dividida la planta en dos partes como se observa en la figura 1.

Pégina35
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Figura 1. Conector encoder, planta desacoplada.

De esta manera ya se accede mas facilmente para realizar la limpieza, con ayuda de un
trapo humedecido con alcohol isopropilico se limpian las superficies que se encuentre
con polvo, aqui también se encuentra el rodamiento que permite que gire libremente el
cuerpo del helicdptero, este luego de una limpieza con el cepillo y alcohol isopropilico, si
es necesario se aplica un poco de lubricante en el rodamiento, el cual se encuentra

indicado en la figura 2.

Figura 2. Conector motor, rodamiento eje yaw.
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GUIAS DE USUARIO, MANTENIMIENTO Y PRACTICAS DE LABORATORIO

Retirando el soporte que va acoplado a la punta del eje se puede acceder a la proteccién
del el eje para desmontarla, estd ademas sostiene el soporte que une los contactos de los
motores y el encoder de pitch al sistema, es un cilindro con [dminas metadlicas que evita
que los cables se enreden en el eje, con esta seccion al descubierto ya se pasa el trapo
para limpiar las superficies mas facilmente, si es necesario utilice el cepillo humedecido

con alcohol donde vea exceso de suciedad,

Figura 3. Base eje yaw y conexidn de cables.

Teniendo desacoplada la proteccidn también nos da acceso al soporte del encoder
inferior, el cual también se desconecta, siempre recordando que el cable negro va

conectado al pin de tierra, y de esta manera limpiar esta zona.
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Figura 4. Encoder yaw.

Con la estructura principal del helicéptero ya desmontada es mas fécil realizar la limpieza,

retirando los escudos de las hélices se realiza una limpieza mejor de estas.

Figura 5. Motores.

Ademas, se limpian todos los conectores con un limpia contactos, se verifica que todos
elementos del helicoptero se encuentren en buen estado, de no ser asi se notifica al

personal del laboratorio. Finalmente se arma todo de nuevo en su respectivo orden.
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Correctivo

Radica en localizar defectos o averias de algun elemento de la planta, para ser reparado

o reemplazado por un repuesto nuevo.

Hélices

Se reemplaza la hélice dafiada por una nueva para esto comuniquese con el
fabricante de la planta.

Motores

Se pueden desmontar facilmente desmontando el escudo y la hélice, y ser llevado
a mantenimiento si es por desgaste de escobillas o se reemplaza por uno nuevo
que tenga las mismas dimensiones y caracteristicas, también puede comuniquese
con el fabricante de la planta.

Rodamientos

Se recomienda el cambio de rodamiento cada dos afos, o si presentan friccién
excesiva al realizar algin movimiento

Cables

Si se presenta algun desperfecto en los cables por fractura o rompimiento
abstenerse de realizar empalmes de las areas afectadas esto puede generar que
se dafien mas partes del sistema, realice el cambio del cable total.

Fuentes

Si alguna de las dos fuentes no estd en su rango nominal de funcionamiento +/-
15 V para yaw y +/- 24 V para pitch, reemplacela para esto comuniquese con el

fabricante de la planta.

A ADVERTENCIA

Riesgo eléctrico alto por las
corrientes que maneja las fuentes de
amplificacién manejan corrientes de
3A en Pitch y 5A en yaw.
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Realizar el mantenimiento del sistema de tal manera:

Mensual: Reajustando principalmente los motores, limpiando superficialmente las partes

y piezas de la planta cuidando de no derramar ningun liquido.

Semestral: Revisidn, reajuste y limpieza profunda de la planta, incluye contactos de los
motores, conectores, encoders, fuentes, se recomienda hacer cambio de rodamientos

Cada afio dependiendo del uso, para la limpieza es necesario desmontar la planta.
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