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Quadkopter szimulacioja LabVIEW kornyezetben
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Absztrakt. A cikk célja, hogy egy olyan LabVIEW alapt valds idejii bedgyazott rendszerrel tdmogatott

fejlesztékdrnyezetet hozzunk létre, melyet felhaszndltunk egy quadkopter valos idejii kinematikai és dinamikai

sz

szabdlyozo tervezésért LQR alapu médszerrel terveztiik.

Abstract. The aim of the paper was to create a LabVIEW-based Real-Time embedded system supported development
environment, which was used for the Real-Time kinematics and dynamics simulation of a quad copter as well as the
adherent state-feedback controller. The state-feedback controller was designed with Linear Quadratic Regulator
(LQR) based method.

Bevezetés

A quadrotor helikopter, rovidebb nevén quadkopter négy, egymastél egyenlé tavolsagban
elhelyezkedd, altaldban egy négyzet sarkaira helyezett rotorral rendelkez6 repiild eszkoz. A vezérlés
nehézsége az, hogy hat szabadsagfokkal rendelkezik (harom rotacids és harom transzlacids), melyeket
az egymastdl fiiggetlen négy bemenettel tudunk irdnyitani, ami azt jelenti, hogy a motorok
szogsebességét szabalyoznunk kell. Jelen fejlesztésben a LabVIEW 2014-ben talalhaté “Quadcopter
Dynamics and Control” projektbdl indultunk ki.
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1. dbra: A sziikséges lépések a szimuldcio elkészitéséhez

1. A quadkopter alapja

Ahhoz, hogy szimulalni tudjuk a quadkoptert sziikségiink van arra, hogy meghatarozzuk a poziciojat és
sebességét, illetve a koordinata rendszer fétengelyei koriili forgas szogét (roll (¢), pitch () és
yaw(y))), és a megfelel6 szogsebességeket (w) is.[1]

1.1. Az inercia matrix

Feltételezhet6 ezek alapjan, hogy a quadkopter szimmetrikus szerkezet(i az X és Y-tengelyekre nézve,
igy az inercia matrix a kovetkez6képp alakul.

I.. 0 0
I=|0 Iy O (1)
0 0 I
AhOl Ixx = Iyy.
La=M- ()2 me 12 @)
I.,.=M- (1_“ +%1 +2-m-1? (3)
Le=M-(CH+)+4-m-12 (4)
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2. dbra: A mechanikai modell

1.2. Gyorsulasvektorok

Ahhoz, hogy a szilikséges gyorsulas értékeket megkapjuk tobb miiveletet is el kell végezniink. Az igy
létrejov6 matrixunk tartalmazza a gyorsulasvektor x, y és z-irdnyd komponenseit.
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1.3. A nemlinearis allapottér modell
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1.4. Linearizalas

A miiveletek soran az elsérendi Taylor-sort hatdroztam meg. Az egyenletekbe behelyettesitve a
nemlinearis tagokat (¥, i, £), linearizaljuk 6ket egy adott munkapontban{é = ¢ = {» = 0).
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1.5. A linearis allapottér modell
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2. A LabVIEW kod

A program egy CompactRIO (NI cRIO-9022) eszkoz segitségével jott létre, melyen csak a szimulacio és
szamitadsok mennek, mig vele egy haldzatra kotott szamitdégép segitségével képesek vagyunk a
kiilonb6z6 pozicidk és zavaro jel értékét valtoztatni.

Tt

3. abra: A cRIO-n fut6 program blokk diagramja és a PC-n futé VI front panelja
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User Interface VI (PC) Real-Time VI {cRIO 9022)
8]
Bemeneti értékek )
valtoztatasa » HKapott adatok elemzese

(X, ¥, Z koordinatak)

i Latitude (X} i

Longitude ()
Altitude (Z) Feldolgozas
Parancalkiildé Maoise level (Szimulacios miveletek
es
sramitasok elvégzese)
Koordinata valtozasok i
] 3D megjelenit
A visszakapott adatok A motorok fordulatszama
frissitese es - Adatok visszakildese

megjelenitése

4. dbra: A kommunikacié folyamatdbraja

Osszegzés

A kutatas célja, hogy a pilota nélkiili, autoném, repiil6 1égijarmiivek pil6tainak képzése céljabol egy
valos idejii szimulacids rendszert alkossunk meg. A szimulator 1étrehozasahoz a National Instruments
cRIO beagyazott rendszerét, valamint LabView fejleszt6i kornyezetet hasznaltuk. A szimulacié
felépitése soran modelleztiik a quadkopterek dinamikus modelljét, valamint szabalyozét terveztiink a

dinamikus modellhez.
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