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LEinle'\tung

Was ist der Quadrokopter ?

Ein (hoffentlich bald) autonomes Fluggerat

Vier an den Eckpunkten eines Vierecks befestigte Rotoren

Steuerung und Kommunikation durch Funk

Bekannt als unbemannte Aufklarungs- und Spionagedrohnen
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LEinle'\tung

Welche Mdglichkeiten werden geboten ?
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¢ Die 4 Rotoren erlauben Bewegungen in alle Richtungen
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LAnforderungen

Problemstellung...

o Stabile Lagekontrolle des Quadrokopters
o Kontrollierter Flugablauf

e |nteraktion mit dem Anwender - Steuerbefehle und
Kommunikation
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LAnforderungen

Our Task!

Reduzierung des Quadrokopters auf eine Wippe mit einer Achse

Hebekraft
des Motors f\ schubkrat
des Motors

NP
""" Angenommene Normalkraft
Gewichtskraft ~ Reale NoMmalkiaft

¢ Modellierung des physikalischen Systems zur
Reglerdimensionierung

¢ Implementierung eines Reglers
o Betriebssystembasis OSEK
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LAnforderungen

Regelstrecke

u Motorspannung
Jmot Tragheitsmoment des Motors
wmot Winkelgeschwindigkeit des Motors (korrespondiert zur
Drehzahl)
Motorkonstante (= Spannung pro Drehzahl)
Rotorkonstante / Coptertragheit (Umrechnung
Winkelgeschwindigkeit auf Drehbeschleunigung)
w Winkelgeschwindigkeit des Copters
¢ Lage des Copters

=X §>§
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L Echtzeitbedingungen und Ereignisse

Echtzeitbedingungen und Ereignisse

Zu beachtende Ereignisse

Lageregelung: Alle 22ms, bedingt durch Tragheit der
Motorsteuerung — Rechtzeitigkeit sollte hier garantiert
werden.

Flugsteuerung: Vom Anwender erzeugte sporadische
Ereignisse. Mlssen Deadline einhalten um Reaktionszeit des
Systems auf Anwendereingaben konstant gering zu halten.
Notstop: Kontrolliertes Abschalten des Gesamtsystems
innerhalb einer gewissen Zeitspanne.

Weitere: Einfllisse, wie Wind etc. werden vom Regler
ausgeglichen.

— Mogliche Umsetzung: zeitgesteuertes System mit
Hintergrundbetrieb.
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LWeiteres Vorgehen

Weiteres Vorgehen

Bestimmung Regelstreckenparameter durch Messungen am
Modell

o Motortragheit: Stimulation mit einem Einheitssprung —
Messung der Motortragheit

e Motorkonstante: Rampenfunktion um Drehzahl in
Abhé&ngigkeit der Spannung zu bestimmen

o Kraft pro Drehzahl: Schubmessung mittels Drucksensor
o Tragheit des Copters: Abschatzung mittels steinerschem Satz

Bestimmung der Parameter des Reglers
mittels systemtheoretischer Grundlagen ;-)
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