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1. Introducao

Quadricopteros sdo aeronaves impulsionadas por 4 rotores, cujo formato mais comum é com
as 4 hélices dispostas em formato de cruz que geram um empuxo devido ao movimento das mesmas
pelo ar. Normalmente, esse tipo de aeronave ndo ¢ tripulada, sendo controlado remotamente. Eles
foram desenvolvidos para necessidades militares, a fim de realizar missoes de vigilancia, inteligéncia
e combate, como também para aplicacdes civis (vigilancia de movimento de multiddes e do trafego
rodoviario).

Atualmente, os quadricopteros, popularmente conhecidos como drones, sdo cada vez mais
comuns, possuindo desde modelos mais simples usados para diversdo infantil, at¢ modelos mais
avancados usados pelas forcas armadas. Seu uso também esta presente no mundo académico, no qual
¢ um objeto bastante abordado nas areas de estudo de dinamica e controle.

O intuito deste trabalho sera apresentar uma modelagem dindmica do quadricoptero,
apresentando toda descricdo do sistema referencial a ser adotado, sua cinemadtica e o conjunto de
equacdes que regem seu movimento; para tanto dado a complexidade desta modelagem serdo
consideradas algumas hipoteses e simplificagdes; ademais sera aplicado o uso de simulagdes

computacionais para ilustrar o comportamento deste quadrirotor.

2. Modelo fisico

Para a constru¢do de um modelo fisico representativo de um drone do tipo quadricoptero foi
criado um corpo central onde os sistemas de controle e de fornecimento de energia irdo residir , assim
como os bragos pelos quais acontece o cabeamento necessario para instalacdo dos motores que estardo

presentes nas pontas dos mesmos, desta forma chegamos a estrutura final da figura 1.

Figura 1- Cad do quadricoptero




Uma vez que o projeto basico foi definido, a atengdo passa a ser a definigdo de todas as forgas
atuantes no sistema, e seus diferentes graus de liberdade, isso pode ser observado na figura 2.

Figura 2 - Diagrama do quadricoptero
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No diagrama da figura 2 temos a representacdo das rotagdes de cada uma das hélices, assim
como a forca de “lift” relativas a cada uma das hélices, também temos a representag@o dos eixos ijk,
assim como a rotagdo em cada eixos, uma vez que s30 cruciais para a representacdo dos possiveis
movimentos que o quadricoptero tera de fazer, e por fim, solidario ao eixo k temos a representacdo da
forga peso, vale apontar que o eixo k da imagem aponta para baixo com o intuito de manter a imagem
o menos poluida possivel, uma vez que a presenca do mesmo em cima do quadricoptero causaria
confusdo com as forcas F.

Para a modelagem matematica algumas simplificagdes serdo feitas, primeiramente o
quadricoptero ndo sofrera acdo dos ventos e outros fatores externos, como o efeito solo, a aceleragdo
da gravidade sera definida como uma constante independentemente da altura do quadricoptero, a for¢a
de arrasto serd contraria ao movimento do quadricoptero, este serd considerado um corpo rigido com

centro de massa coincidente com o centro geométrico.



3. Modelo Matematico

Analisando o diagrama de corpo livre de um quadricoptero retratado pela figura 2, chega-se
nos seis graus de liberdade necessarios para a representacao do sistema. Esses se dividem em trés para
o movimento de translacdo nos eixos ijk e outros trés para o movimento de rotacdo em cada um dos
eixos. Para melhor estudo do problema, foram estabelecidos um referencial inercial e um referencial
solidario ao corpo relacionados da seguinte forma:
¥

X X
l :I:| B RT };rlr
=z r

=

Com:
cos @ cos ¢ cos @ sind —sinf

R = |singsinfcos?® —cosgsin® cos@gcos?® t+singsinfsin®  singcosf
singsin® + cosgsinfsin® cosgsinfsin® —singpcos® cos@cosh

A com isso ¢ possivel definir a relacdo entre as velocidades lineares do quadricoptero:
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Bem como as velocidades angulares do mesmo:
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Portanto ¢ a partir da linearizagdo das equagdes apresentadas anteriormente que se pretende

modelar e analisar o sistema do quadricoptero, além da execugdo de simula¢des buscando melhor

entendimento desse.
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