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Politécnica

frente a desviaciones WZhP e lmagen en Telecomunicacion Superior

Simulacion del modelo de una peonza

En este trabajo se plantea el control de la orientacion y de la estabilizacion
de equipos como antenas, vehiculos, etc. Esta basado en la ley de
conservacion del momento angular que genera una masa en rotacion, esto
es, un giroscopio. Un giroscopio es un cuerpo solido capaz de girar a alta
velocidad angular alrededor de un eje de simetria. Como consecuencia
aparece un momento angular que tiene la direccion de eje de giro y cuya
intensidad depende de la masa y de la velocidad de giro. EI montaje se
completa con una plataforma horizontal que aloja al gimbal o soporte de
cardan de manera que pueda girar libremente alrededor del eje vertical.
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induced torque

El caso de estudio que se plantea en este proyecto trata el control de la
orientacion del giréscopo mediante una fuerza externa horizontal que haga
girar verticalmente al gimbal. Su efecto es la aparicion de un momento
dinamico que fuerza un cambio del momento angular. El disco giroscépico
se reorienta perpendicularmente a la fuerza.

Simulacién del comportamiente de un girescopio

Symmetry axis path [4)0 do O/dt 9, doe O/dt v, d\yO/dt]: [0 0 0.5 0 0 2e+002]

Finalidad: Simular el comportamiento de un giroscopio, con todos los
parametros definidos.

« Caso real: Una persona mayor de 60 kg necesitara un giroscopio con
un disco de 1 Kg., r =12 cm y a 12.000 rpm para conseguir un par
motor de 2,64 Nm, generando con este un par de 54 Nm.
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Los momentos de fuerza manifestados en la conservacion del momento Z e
angular del giréscopo se pueden aplicar en diferentes escenarios en los (e j ; W I wl]
que se pretende estabilizar un cuerpo o artefacto mediante la induccion de bt = . SR eTIa e -
reacciones inerciales giroscopicas. : ' b Centeller Transter Fen .

El propdsito es aprovechar el efecto giroscopico mediante una regulacion
sobre el momento angular para obtener pares de fuerza en moédulo y
direccién controlados.

La simulacién en lazo cerrado sirve para regular el monitoreo del
sistema mediante la manipulacion de las variables de control,

Obijetivo principal: Desarrollar un sistema capaz de correqir las . , . . .
: X P P 9 teniendo asi un dominio sobre las variables de salida.

perturbaciones en ciertos campos donde haya problemas de

desestabilizacion y sea necesaria una respuesta rapida. ]
Scope
« Los campos de aplicacion en donde se trata de mantener la | 4 ,lﬁ& 728 =
estabilizacion y reorientacion son: en la comunicacion entre antenas, — fff“af“”"*:":“ —
. ey . . . . .-, | . ransresr rcn
en la transmision de video, en la vida asistida para la prevencion de Fum Legle
caidas bruscas, etc. with Ruleviewer

Sistema de control difuso: sistema experto, con una serie de reglas
y capaz de dar una solucidn mas concreta.

Sistena emloebice

. » EI prototipo estd compuesto por un chasis donde esta incorporada la
T R ; Raspberry Pi y dos acelerometros para medir el angulo de precesiéon y
el angulo del desplazamiento del soporte de cardan. Ademas del motor
paso a paso que se encarga de mover el soporte de cardan para
controlar el dispositivo de estudio.

+ « La simulacién muestra, en tiempo real, la posicion tridimensional del
acelerometro MPU6050.

« Estudio de las dimensiones del volante de inercia y la ™~ 16

velocidad del rotor sobre el momento angular del giroscopio.
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* Visualizaciéon de los efectos del momento angular y la
velocidad del cardan respecto a la fuerza de reaccion.
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Momento angular (Nms)

* Modelado en Simulink de los angulos de Euler para el caso
de un giroscopio con una configuracion que simula una

peonza. 2
Velocidad(rad/s) 0 o0 | » Se demuestra que un sistema giroscopico disefiado de forma eficaz puede reaccionar de forma inmediata a una
Radio(m) ., ) _ :
- Simulacion en Matlab de la relacion existente entre los angulos perturbacion exterior y mostrar una fuerza capaz de reducir fuerzas externas del sistema no deseadas.
de rotacion, nutacion y precesion y los pares de fuerzas que
intervienen sobre el eje z y sobre el eje y. Ademas, se ha [File Edi View
mostrado el resultado de la simulacion del sistema con la »> Para llevar a cabo el monitoreo del sistema se han estudiado dos sistemas de control: Uno basado en la regulacion
resolucion de las ecuaciones diferenciales que modelan este | | \/ \/ [ wiws | PID y otro basado en la regulacion de légica borrosa.
comportamiento. Con lo que se ha pretendido analizar la (rancan)
relacion de la estabilidad del a&ngulo 8 con la razén de cambio
ge Iat Ve'l'OCIdad angular, manteniendo constante fa velocidad o — = = | > Se ha encontrado que para este sistema el control mas inteligente esta basado en reglas y es capaz de analizar cada
SR o [ - entrada del sistema de forma individual. La regulacion borrosa utilizada ha sido capaz de estabilizar el sistema frente a
—— Ll un impulso determinado.
) | | Range: o1
» El comportamiento del sistema es no-lineal y con limites en su i B o]
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e O e e He | » Se ha disefiado un prototipo que forma un sistema de sensores, actuadores, etc. Este dispositivo, implementado sobre

resu_elve. Por eIIo_, se ha disenado y desgrrollado una una Raspberry Pi, se basa en todo lo estudiado anteriormente y se ha programado en Python y C++.
arquitectura embebida sobre la que se han realizado pruebas

sobre el tiempo de respuesta, asi como la simulacion de una
regulacion PID y una regulacion basado en la légica difusa.
Para establecer los requerimientos y especificaciones del
regulador se ha realizado un modelado de un caso de estudio
genérico de un giroscopio.

Lineas futuras

Las lineas futuras de este proyecto es optimizar el prototipo para poderlo implementar sobre un caso concreto. Para ello
se deberia testear el prototipo para diferentes casos especificos donde este sea capaz de actuar y encontrar la ubicacion
correcta de este para favorecer la estabilidad del sistema.

* Propuesta de un sistema de control implementado en una
Raspberry Pl para poder reproducir el modelo estudiado en
un prototipo real.
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