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Navrh rizeni kvadrotorové helikoptéry

Zden&k Boucek!

1 Uvod

Kvadrotorova helikoptéra je druh vrtulniku, jehoz let je ovladdn pouze zménou otacek
jednotlivych rotort. Pfimé fizeni vrtulniku je velmi slozité, jelikoZ i malda zména otacek muze
mit za vysledek nekontrolovany pad. Z tohoto diivodu jsou na zakladé matematickych modelt
helikoptéry navrhovany fidici algoritmy, které jsou schopny provadét stabilizaci helikoptéry.
Stabilizaci helikoptéry je vétSinou mysleno udrzet vysku letu a pozadovanou orientaci (natoceni
helikoptéry).

Tato price se zabyva navrhem fidiciho algoritmu, ktery je schopen fidit let kvadroto-
rové helikoptéry podle zadané letové trajektorie.

2 Ridici systém

Ridici systém lze rozdélit do nékolika diléich blokd. Schéma Fidiciho systému je na obrazku 1.
Soudsti systému jsou reguldtory, které ¥idi rychlost ota¢en{ jednotlivych rotord. Déle je RS do-
plnén o prepocet celkového tahu vsSech rotorit a momentu sily na pozadované otacky rotort.
O generovani pozadovanych momentu sily se stara regulator orientace helikoptéry. Generovani
fizeni v podobé tahu obstarava regulator tahu. JelikoZ RS neni navrZen za tcelem stabilizace,

ale za ucelem fizeni polohy, regulator tahu je soucasti regulatoru polohy.
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Obrazek 1: Schéma fidiciho systému kvadrotorové helikoptéry

Regulator polohy generuje potrebny tah pro udrzeni vysky letu a pozadované naklonéni
helikoptéry tak, aby se tah projevil nejen ve stoupdni, ale i pfi letu do stran. Problémem je, Ze
s pootocenim helikoptéry je pohyb ovliviiovan jinak, vztahy pro vypocet tahu a momenta sily
jsou popsany v soufadnicovém systému helikoptéry.
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3 Regulator polohy

V této préci byl problém vyfeSen pomoci piepoctu regulacnich odchylek polohy a rych-
losti ze soufadnicového systému helikoptéry do inercidlniho soufadnicového systému. Piepocet
byl proveden pfendsobenim regulanich odchylek transponovanou rotacni matici. Regulace
na zékladé prepocitanych odchylek byla provedena pomoci linedrniho reguldtoru. Poté bylo
pouzito jednoduchych vztaht pro vypocet potiebného tahu a nasledné i poZzadovanych uhla
naklonu helikoptéry na zaklad€ vystupu linearnich regulatort.

4 Zavér
Funk¢nost fidicitho systému byla ovéfena pomoci simulace v prostiedi Simulink na si-
mulaé¢nim modelu kvadrotorové helikoptéry (viz obrazek 2). Simulace byla provedena pii pocate¢ni

poloze, ktera se liSila od pozadované. Simulovana helikoptéra piesto na trajektorii navazala a
Uspésné ji sledovala.
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Obrazek 2: Let kvadrotorové helikoptéry po zadané trajektorii (poZadovana trajektorie je
oznacena cervengé)



