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Dynamisches Mandvrieren eines Quadrokopters

Ausgangslage: An der HSR Hochschule fiir Technik in Rapperswil wurden bisher
verschiedene Arbeiten zur Regelung von Quadrokoptern abgeschlossen. Diese
Projekte fokussierten sich auf einen stabilen Schwebeflug ('Hover'). Ambitionierte
Manéver wie Wellenbewegungen, schnelles Kreisen und Uberschlége kénnen mit
diesen Regelstrukturen nicht realisiert werden. Es soll ein Regler entworfen werden,
mit welchem diese Mandver geflogen werden kénnen. Im Gegensatz zu einer
manuell gesteuerten Drohne soll der Autopilot des Quadrokopters in der Lage sein,
die gewahlten Mandver vollautomatisch durchzufiihren.

Ferr i g n Regler

Vorgehen / Technologien: Die Regler der bisherigen Arbeiten basieren auf
Eulerwinkeln und sind fur extreme Fluglagen aufgrund eines méglichen Gimbal Locks
ungeeignet. Deshalb wurde ein Regelalgorithmus entwickelt, welcher den
Quadrokopter anhand von Quaternionen stabilisiert. Der Regler wurde mit dem LQ-
Verfahren optimiert und auf dem Autopiloten (wePilot4000) implementiert. Wahrend
Reglerkonzept verschiedenen Tests zeigte sich, dass die Software des wePilot4000 nicht fiir
extreme Fluglagen ausgelegt wurde. Es waren diverse Anpassungen notwendig,
insbesondere musste die Kalibration des Magnetometers von zwei auf drei Achsen
erweitert werden.

Ergebnis: Es wurde erfolgreich eine Simulation erstellt, bei welcher alle gewlinschten
Mandver durchgefiihrt werden konnten. Die Regelalgorithmen wurden danach auf
dem Autopiloten implementiert und getestet. Aufgrund der Software des Autopiloten
konnte nicht wie geplant auf Quaternionen zugegriffen werden, somit wurde der
Regler auf Eulerwinkel ausgelegt. Die kardanische Blockade wurde durch geschickte
Steuerung der Motoren umgangen. Das Ergebnis bietet eine Grundlage fur eine
wegpunkt-basierte Regelung.
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Flugmanéver: Flip

Flugmandver: Steigende Schraube

B HSR

HOCHSCHULE FUR TECHNIK
. . RAPPERSWIL Bachelorarbeiten 2019 » Bachelor of Science FHO in Elektrotechnik

FHO Fachhochschule Ostschweiz



