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Modelo Físico

Plataforma Estabilizadora
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Ângulos de Euler



Plataforma Estabilizadora
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Hipóteses Simplificadoras:

Plataforma e suportes são corpos rígidos;

Plataforma e suportes são os únicos elementos com massa e inércia;

Vínculos cinemáticos permitem movimento relativo de um grau de

liberdade entre dois componentes;

Atritos dos anéis são modelados como amortecedores viscosos lineares em

função das velocidades angulares;

Linearização ao redor da posição de equilíbrio estável;

As únicas entradas são as velocidades angulares aplicados pela base.
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Modelagem do Sistema

Esquema de Eixos do Sistema de Coordenadas:

Plataforma com gimbal interior Suporte cardaninterior com gimbal exterior Suporte cardan exterior com base

Matrizes de mudança de base:
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Equações diferenciais do sistema:

Equações diferenciais linearizadas:

Modelagem do Sistema
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Matrizes do Espaço de Estados:

Modelagem do Sistema



Análise no Domínio da Frequência

Funções de Transferência:
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Equação Característica:



Análise no Domínio da Frequência
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Análise de Estabilidade:

Polos do sistema Tabela de Routh-Hurwitz

Polos do Sistema:



Análise no Domínio da Frequência

Diagramas de Bode:
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𝜃 com  𝑝' 𝜑 com  𝑝'



Análise no Domínio da Frequência
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Diagramas de Bode:

𝜓 com 𝑞'
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Análise no Domínio do Tempo

Resposta do sistema linear à excitação senoidal:

Resposta de p' Resposta de q'
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Análise no Domínio do Tempo

Resposta do sistema não-linear à excitação senoidal:

Resposta de p' Resposta de q'
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Análise no Domínio do Tempo

Modelo de meio carro:
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Análise no Domínio do Tempo

Parâmetros numéricos da suspensão:
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Análise no Domínio do Tempo

Resposta à lombada:

Entradas do sistema Respostas do sistema linear
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Análise no Domínio do Tempo

Resposta ao buraco transversal:

Entradas do sistema Respostas do sistema linear



Diagrama de Blocos
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Conclusões
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Sistema marginalmente estável;

Modelos lineares se mostraram eficazes;

Respostas de simulações coerentes;



Referências Bibliográficas
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Obrigado!
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Apêndice
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Resposta a um degrau:



Apêndice
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Resposta a um impulso:


