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VANT (Veiculo Aéreo Nao-Tripulado)
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“E definido formalmente como um veiculo aéreo
propulsado que usa forcas aerodinamicas para prover
sustentacdao e nao possui operador humano, sendo
capaz de voar de forma autbnoma ou pilotada
remotamente.”

[Defense United States of America, 2001]

Possui capacidade de carregar carga paga letal ou nao-
letal, além de ser recuperavel ou descartavel.

Aeronaves de pesquisa, de reconhecimento e de
combate [NEWCOME, 2004]
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VANT DCTA ITA LSA

Desenvolvimento no Laboratdério de Sistemas
Aeronauticos (LSA) — Departamento de Mecanica de
Voo e Controle de Aeronaves
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DCTA ITA LSA

Objetivos e Linhas de Pesquisa
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Modelagem dinamica das egs. de movimento (modelos aerodinamicos
lineares e nao-lineares);

Estimacdo de parametros aerodinamicos com dados de ensaios em
VOO;

Desenvolvimento e testes de estratégias de controle em tempo real —
Sistemas HIL para VANT;

Modelagem dinamica e identificacdo experimental de sistemas de
comando de voo;

Sistemas de deteccao de falhas e reconfiguracao de controle de voo;



Motivacgao
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Para elaboracao de algoritmos de controle proprios ou
otimizacao do controlador (Micropilot) &€ necessaria a
identificacao do modelo da aeronave, para tal utilizam-
se técnicas de identificacdao que se iniciam-se por
parametros da geometria da aeronave, com auxilio de
ferramentas como o (AAA, J2) e preferencialmente
finalizam com a identificacao por ensaio em voo, onde a
aeronave ensaiada €& submetida a determinadas
manobras que excitam os modos desejados. Em posse
dos dados de entradas (deslocamento das superficies,
throttle, etc. para realizar as manobras) e dos dados de
saida (atitude, velocidade e etc.,, como resposta da
aeronave as manobras) pode-se utilizar algoritmos de
identificacao para levantar o modelo da aeronave.
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Objetivo
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Substituir o Icasim pelo cRIO como plataforma de
ensaios em voo por ser mais flexivel, robusto e por
demandar menor tempo para reconfiguracoes.

Configurar o cRIO para aquisitar os dados processados e
os dados crus da AHRS visando utilizar um algoritmo
proprio de fusao sensorial.

Para baixo payload usar o ARM com programacao
labVIEW, robusto e rapida reprogramacao.

Desenvolvimento/upgrade da estacdo solo de
monitoramento e controle do Vector-P..
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DCTA ITA LSA

Infraestrutura do Laboratoério de Ensaios em Voo - ITA
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Softwares Envolvidos

LabVIEW

Software para simulacao em tempo real (Opal-RT);

Software para estimacao de parametros e identificacdo de modelos aerodinamicos
(Estima-DLR, Opal-Dinamo);

Software para simulacao HIL-Matlab (DSpace);

Software para aquisicao de dados anemomeétricos, integrados com dados de GPS e
INS (ICASIM);

Software para simulacao de sistemas de comando de voo (AMESIM, 20-SIM);

Hardwares Envolvidos

Plataforma Inercial (AHRS da Crossbow);

Sistema GPS;

Sistema de aquisicao de dados anemométricos (smart-boom ICASIM);
Sistemas de Simulacao em Tempo Real (HIL) da DSpace, RTLAB, National-RT;
Analisador Dindmico de Fourier Multicanais (ACE);

Sistemas portateis de aquisicao de dados da NI-LabVIEW

Vector-P
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O Vector-P

m Caracteristicas

1 veiculo aéreo nao-tripulado fabricado pela Intellitech
Microsystems (Estados Unidos) em material composto

1 € uma pequena aeronave para aplicacdes que exigem
desempenho e confiabilidade a um preco acessivel.

m Ex: missOes de busca e salvamento, monitoramento de areas
urbanas, de trafego e de fronteiras e agricultura de precisao
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O Vector-P

m Especificacoes
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Envergadura

2,58 metros

Fuselagem

Comprimento 1,525 metros

Velocidade Maxima

100 nos (185 km/ h)

Velocidade de Cruzeiro

70 nés (129 km/h)

Velocidade para pouso

40 nés (74Km/h)

Motor de 75cc, 7,5 hp, modelo 3W 75iS (capaz de 180N de
empuxo), motor 2 tempos a gasolina
Hélice Biela 24x10

Alcance maximo
(autonomia)

280 milhas (519 km), dependendo do combustivel a
bordo.

Altitude Max

10.000 pés (3 km)

Max Peso de Descolagem 34 kg

Peso Vazio 19,7 kg
Combustivel a bordo Padréao 2,3 litros
Combustivel por Hora 2,3 litros
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O Vector-P: Icasim - Simtec (Suica)
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Sistema de monitoramento de voo Icasim Flight Test
Equipment (IFTE) TRM/916 acoplada a plataforma de voo
(Vector-P)

Permite a gravacao de todos os dados desejados e posterior
visualizacao em programa proprietario ou em outros capazes
de acessar seus arquivos, possibilitando uma posterior
analise do voo e fornecendo dados para identificacao do
modelo da aeronave.
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O Vector-P: Icasim (TRM/916)

m Dados Técnicos

E um pequeno computador (PC104) rodando um sistema
Linux, com interface de comando diretamente no painel

Possui uma interface de comunicacdo LAN Ethernet e
uma memoria de massa em um cartao compact flash de
256MB

Conexoes externas:

17:04

Receptor GPS 1Hz
Ponta de prova anemomeétrica (Boom)
Unidade inercial (Crossbow AHRS400)

Modulo AD (POTI-AMP) para leitura de potenciometros para
sensoriamento de superficies de controle

Cabo de alimentacao do sistema 24VDC
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O Vector-P: Icasim
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O Vector-P: Icasim (TRM/916)

m Ossensores : Unidade inercial
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E a AHRS-400CC-200 fabricada pela Crossbhow

E um sistema de estado sélido para sensoriamento de atitude e de
posicionamento, destinado as aplicacdes embarcadas (VANTS)

Possui tecnologia MEMS (Microelectromechanical systems)
fornece atitude e direcao em medicdes estaticas e dinamicas que
ultrapassa os tradicionais sistemas de giroscopios e acelerdmetros

Os dados de saida sdao fornecidos no formato digital (RS-232) e
analogico.

14



"
O Vector-P: Icasim (TRM/916)

m Ossensores: Ponta de Prova anemomeétrica (Boom)

Desenvolvida pela Simtec (Suica) com o objetivo de ser utilizada
em aeronaves de pequeno porte (VANTS)

Ja veio calibrada para o envelope de voo do Vector-P

A Boom mede os parametros mais relevantes:
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Velocidade da aeronave (pressao de impacto)
Altitude da aeronave (pressao estatica)

Angulo de ataque

Angulo de derrapagem

Temperatura do ar (TAT — Total Air Temperature)

Temperatura interna
15
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O Vector-P: Icasim (TRM/916)

B Ossensores: GPS

Interno ao Icasim fornece os dados comuns a maioria dos GPS,
sendo os mais relevantes ao sistema de ensaio em voo: latitude,
longitude, altitude e velocidade.

m Ossensores de deslocamento de superficies

Servos modificados para fornecerem a posicao das superficies
(03 superficies de controle e também acoplado ao throttle ou
Rotacdo no eixo do motor — PSOC/HALL).
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O Vector-P: Modificagoes no Vector-P
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O Vector-P: Modificagoes no Vector-P

m Modificacdo dos servos atuadores para leitura da
POSIcao
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O Vector-P: Modificagcoes no Vector-P

m  Modificacao dos servos atuadores para leitura da

posicao
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O Vector-P: Modificagcoes no Vector-P

m  Modificacao dos servos atuadores para leitura da
posicao
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O Vector-P: Modificagoes no Vector-P

m Placa de condicionamento e leitura de RPM
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Adicao de um circuito de condicionamento para a faixa de
leitura do POTI-AMP

Ha duas formas de monitorar o “motor” do Vector-P
m  monitorando o servo da manete através do POTI-AMP

m  monitorando a rotacdao do motor através do sensor hall que foi
adicionado ao eixo do motor (sinal € monitorado pelo AD de um
microcontrolador PSOC)

Ensaio de “Bancada”

m Injetado o sinal de um gerador de sinais na entrada do
microcontrolador

Ensaio “Pratico”

m teste do microcontrolador utilizando o sensor de efeito hall
acoplado ao eixo do motor 21
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O Vector-P: Modificagoes no Vector-P

m Placa de condicionamento e leitura de RPM
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O Vector-P: Modificacoes no Vector-P

m Placa de condicionamento e leitura de RPM

A rotacao do motor foi obtida a partir dos vetores de variaveis
do Icasim através de uma equacao de conversao utilizando a
ferramenta de curve fiiting do MATLAB
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Arquitetura do Sistema de Aquisicao
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cRIO
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ARM (baixo payload)
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" A
Ensaios em voo

Local Data

Sao José dos Campos — SP
23/11/07

Pindamonhangaba — SP
27/10/08

Pindamonhangaba — SP
14/05/09

Pindamonhangaba — SP
06/02/10

Pindamonhangaba — SP
07/02/10
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Voos

Voo 1
Voo 2
Voo 3
Voo 4
Voo 1
Voo 2

Voo 1

Voo 1
Voo 2
Voo 3
Voo 1
Voo 2
Voo 3
Voo 4
Voo 5

Sistema em teste

Micropilot/Horizon

Icasim CompactRIO (NI)
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Dados do ensaio em Voo

m  Grafico do deslocamento de superficies e AHRS

Angulos de Atitude e Deslocamento das Surperficies de Comando

200¢ r
Superficies (Profundor, Pitch
. 150 Roll
Leme, Aileron) e
juntamente com os 100/ Profundor | L)
. —Aileron
dados da AHRS (pitch, Leme \
— 50 ‘
roll e yaw) 2
s O Famsksdt i moTEaEsn it e
Z 5 USRIV
-100
ﬁ o
-150 e
-200°" : - . - . -
0 5 10 15 20 25 30
Tempo[min]

17:04



= B
Dados do ensaio em Voo

m Deslocamento de superficies
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Dados do ensaio em Voo
m  Resultados para o GPS

Altitude GPS Solution
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Conclusoes
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Apos testes em solo em laboratério e teste em voo
constatou-se:

Que o0s substitutos do Icasim no Vector-P atendem as
necessidades de fornecimento de dados para a técnica de
modelagem aerodinamica baseada em ensaio em voo.

Que a flexibilidade do sistema permite rapida reconfiguracao de
novas necessidades para cada ensaio em voo.
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Contatos:
Glévson Diniz Franco
glevson@hotmail.com

glevson@ita.br
glevson@krypem.com
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