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1 Introducao

A Figura 1 mostra um péndulo rigido com um atuador de roda de reacdo com consi-
derdvel inércia [2]. Este tipo de roda de reagao é usado de forma efetiva para controle e
estabilizagao [1].
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Figura 1: Péndulo Rigido com Roda com Reagao

Neste sentido, a meta deste trabalho é propor e comparar estratégias de controle linear
e nao-linear para rejeicao de disturbios externos visando controlar a posicao do péndulo
com roda de reacao. O péndulo com massa m de comprimento ¢ gira com um angulo 6 e
é preso a uma roda de reacdo com massa M e raio R girando com . A taxa de variacio
do momento angular A balanceada pelo torque T na roda de reagao é descrito por:

%Elgé:T—r(m—l—M)gsinG (1)

Hgw =I5 =T (2)

sendo g aceleracao da gravidade, I 2 momento de inércia do sistema em relacao ao
ponto O e [ 2 momento de inércia da roda de reagao em relagdo ao ponto A.

Loaotrentinl7@gmail.com
2samuel@dem.feis.unesp.br
3gustavo@dem.feis.unesp.br

010158-1 © 2017 SBMAC



Proceeding Series of the Brazilian Society of Applied and Computational Mathematics, Vol. 5, N. 1, 2017.

2 Controle de Posicao do Péndulo

Para o controle de posicao do péndulo rigido com roda de reacao foram utilizados
dois controladores, um linearizado do tipo PID e outro nao-linear a partir da linearizagao
entrada-saida. Para o controlador PID foi utilizada uma entrada degrau como referéncia,
buscando que a orientagao do péndulo ficasse mantida em um mesmo angulo, através da
aplicacao de torque na roda de reacao. Ja para o controlador nao-linear foi utilizado como
referéncia uma entrada senoidal. Os principais resultados sao mostrados na Figura 2.
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Figura 2: Posicao do péndulo e sinal de controle. A 10°, 015, —20°, —a posicao e o

sinal de atuacao do controle nao-linear e * referéncia.

Analisando o desempenho do controle PID nota-se que é necessario uma grande quan-
tidade de energia para o controle, pois existe a linearizacao das equacoes para aplicacao
do método e o sistema tem que equilibrar o torque do peso do péndulo. J& para o controle
nao-linear, o sistema se comporta com maior flexibilidade e consegue acompanhar uma
referéncia com baixa atuagao [3] .

3 Conclusoes

A andlise dos métodos PID e controle ndo linear mostra que existe uma limitacdo em
usar modelos linearizados para projeto de reguladores, o que compromete o desempenho
e ainda satura o atuador. Controle com modelos nao-lineares, apesar de serem mais
sofisticados tem desempenho muito superior.
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