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Introducao

Sistema de Posicionamento Dinamico
(SPD)

Permite manter uma embarcacao numa posicao

pre-definida atraves de propulsores
coordenados por uma central computadorizada

com Informacoes externas.
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Sistema de Captura de Imagens

Figura 1: Localizacdo automatica da popa e da proa.

Localizacdo Automatica,

Minimizacao do erro nas regioes criticas;

Atualizacao da posicao mais robusta e precisa;

|dentificacao intuitiva da popa e da proa no ambiente escuro.
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Sistema de Captura de Imagens

Metodologia

» Escolha dos leds (intensidades
opostas);

» Divisao da imagem em diferentes

zona2 | N
zonas; - ’}{
L] I' )

* Eliminacao do ruido da imagem; *H

i

» Localizacédo baseada em pixel de \ = 1 . ’

maior intensidade luminosa;

Figura 2: Zonas de imagem da camera.

» Modificacéo do algoritmo de
atualizacéo da posicao.
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Controle Manual

Figura 3: Joystick implementado. Figura 4: Tela de interface do SPD.

* Navegabilidade em qualquer ponto do Tanque de Provas;
* Rotacao integrada,
= Grande numero de botdes configuraveis;

» Simula manobras de um comandante e completa todas as
opcoes de controle de uma embarcacao real;

= Praticidade ao usuério e automatizacao.
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Controle Manual

Metodologia

» Aquisicdo e  especificacdo do
equipamento: preco X caracteristicas
especiais;

» Definicho dos movimentos (sway,
yaw e surge);

= NUmero de botdes (funcionalidades);

» PWM enviado aos motores e
atualizado a cada 100 ms (Timer do
Visual Basic);

» Implementado via APl do Windows :
simplicidade.

Figura 5: Joystick e Interface SPD.
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Filtro de Alta Frequéncia

* Frequiéncia de corte 0,3Hz;

= Atraso de grupo de 16
amostras;

» Estabilizacao em 15s;
» Sinal livre de ruidos;

= Aplicacao com controle PID
mais simples que filtro de
Kalman.

» Forga possui sinal menos
ruidoso.

Figura 6: Filtro passa-bandas, Chebyshev I

Escola Politécnica da USP




Filtro de Alta Frequéncia

Forga resultante do controle de proposto, na direcéo Phi
T T T T T

Farga no eixo do aproamento

Forga resultante do controle de Kalman, na diregéo Phi
T T T T T
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Forga no eixo do aproamento

Figuras 7 e 8: A esquerda acima, Forca na
direcdo ¢, com PID. A direita, Forca na : ; :
direcdo ¢, com Kalman. : : s e .

Ewolugao da forga [amostras]
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Filtro de Alta Frequéncia

Metodologia

= Sintese dos filtros notch,
mediana e bandstop;

» Comparacao dos resultados
considerando estabilidade,
atraso de grupo e suavidade
do sinal;

» Sintese de filtros passa-
bandas Butterworth e
Chebysheuv lI;

» Implantacao no controle PID
e comparacao com filtro de
Kalman, considerando as
forcas e empuxos resultantes.

Figura 9: No alto, a esuerda, filtro mediana. Abai  xo, a esquerda,
filtro notch e a direita o filtro  bandstop Chebysheuv II.

To W

Figura 10 :PID integrado ao filtro passa-bandas.
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Matriz de Alocacao de Empuxos

» Matriz de alocacao de empuxos contemplando forcas referentes aos
motores do azimutal

= A alocacédo de empuxos é fundamental no controle da embarcacéo, pois &
nesse estagio que os valores de tenséo sao atribuidos a cada motor para manter
a embarcacao na posicao desejada.
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Matriz de Alocacao de Empuxos
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Metodologia
= Calculo da pseudo-inversa da matriz de alocacéo de empuxos;

»Alocacao em dois estagios: alocacédo de angulo e de empuxos;

= Primeiro estagio : angulo Breal

Xy
Y

= Segundo estagio : cosgem;
sen
real Y

— popa
proa I popa wn(ereal )l azm F
Tazm

proa

» Transformacao da forca em tensao
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Conclusoes

= Prototipo mais fidedigno dos SPDs reais;

» Interface homem-maquina aperfeicoada (eliminacao de
botdes) e automatizada;

* Modelo a ser utilizado por alunos e pesquisadores do
Departamento de Engenharia Naval;

* Interesse da industria pelo projeto (simulacéo).

Escola Politécnica da USP




Obrigado !

Escola Politécnica da USP




