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Objetivos
Avaliar o desempenho de dois protocolos de
comunicação amplamente utilizados entre
controladores de voo e controladores
eletrônicos de velocidade (ESCs): Modulação
por Largura de Pulso (PWM) e OneShot125.
Isolando os protocolos de comunicação de
outras variáveis, é proposto um experimento
que visa analisar o impacto desses protocolos
no tempo de resposta dos motores brushless e
na precisão do controle de um drone. Esta
pesquisa visa preencher uma lacuna na
literatura acadêmica sobre a real eficácia
desses protocolos na melhoria do desempenho
de drones.

Métodos e Procedimentos

A configuração do experimento consiste em
uma bancada de testes própria, projetada para
simular o controle angular de um drone. O
aparato conta com uma haste de alumínio
equilibrada, montada em um eixo rotativo
central, com motores brushless fixados em
cada extremidade, controlados por ESCs
BLHeli-S de 30A. Os motores foram operados
por uma controladora de voo baseada em
STM32, que executa um controle proporcional

simples, visando destacar possíveis diferenças
entre as variáveis testadas.

A bancada foi testada sob dois protocolos:
PWM padrão (com um ciclo de pulso de 20 ms)
e OneShot125 (com uma duração de pulso
mais curta entre 125 µs e 250 µs). Os tempos
de resposta foram quantificados por meio de
variações de corrente e deslocamento angular.

O procedimento experimental envolveu a
realização de 28 repetições para cada
protocolo, visando garantir variedade,
confiabilidade nos dados. O sistema de
controle aplicou uma ação de controle
constante para manter a posição angular da
haste. A corrente do motor e o ângulo em
relação ao plano horizontal foram medidos para
observar como o sistema respondia a
mudanças degrau nos sinais de controle.

Resultados
Ambos os protocolos apresentaram
desempenho geral semelhante, com apenas
pequenas diferenças no tempo de resposta. O
protocolo PWM apresentou um atraso de
aproximadamente 1,5 milissegundos, enquanto
o OneShot125 apresentou um atraso
ligeiramente menor de 250 microssegundos,
após cada loop de controle.
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No entanto, essa diferença não se traduziu em
uma melhora significativa na precisão do
controle ou em uma resposta mais rápida nas
condições testadas, conforme retratado na
Figura 2.

Figura 2: Média do ângulo de todas as execuções
com intervalos de desvio padrão

Foi utilizado um teste T de duas amostras de
Student, um teste estatístico para determinar
se há uma diferença significativa entre as
médias de duas amostras independentes. O
valor t calculado estava muito abaixo do valor
crítico para qualquer nível de confiança
razoável, indicando que os resultados
experimentais não são estatisticamente
significativos para sugerir qualquer diferença
entre os dois protocolos.

O comportamento geral do sistema, dominado
pelos polos mecânicos e pela taxa de loop de
controle, provou ser mais influente do que a
taxa de atualização do protocolo. Esse sistema
do experimento se comportou como um
sistema subamortecido de segunda ordem,
estabilizando após alguns segundos,
independentemente do protocolo utilizado.

Conclusões

O estudo concluiu que a escolha do protocolo
de comunicação (PWM ou OneShot125) não
afeta significativamente o desempenho do
drone em sistemas onde a taxa de loop de
controle e as propriedades mecânicas
predominam. Embora o OneShot125 ofereça
uma leve melhoria no tempo de resposta, os
benefícios são insignificantes em sistemas
mais lentos, como o testado. Os resultados
sugerem que focar na otimização da frequência
do loop de controle é mais benéfico do que
mudar de protocolo, especialmente para
drones maiores ou mais lentos. Trabalhos
futuros poderiam explorar o impacto desses
protocolos em drones de alto desempenho,
onde taxas de comunicação mais rápidas
podem ser mais críticas.
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