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c%e SUMARIO c%o

Funcionamento de um Espaco de estados;
drone;

Hipoteses simplificadoras; Linearizacao;
Modelo Fisico; Polos e estabilidade;

Modelo Dinamico; Simulacdo e Resultados



FUNCIONAMENTO
DE UM DRONE



Drone com configuragao +

Se manter estavel: velocidade
constante nos quatro rotores;

Ir para direita: aumentar velocidade
do rotor da esquerda ou diminuir a
velocidade do rotor da direita;

Ir para frente: aumentar a velocidade
do rotor do fundo ou diminuir a
velocidade do rotor da frente;



HIPOTESES

SIMPLIFICADORAS




\/ Corpo rigido;

\/ Gravidade constante com a
altura;

\/ Centro de gravidade coincide
com o centro geomeétrico;

Forca de arrasto e forga do vento
aplicadas no centro de massa;

Unicos elementos com massa sdo os
rotores e a caixa central com os
componentes elétricos.



MODELO

FISICO




/ Cinco massas pontuais;
/ Referencial fixo a Terra:
/ Eixos: x,y, z

v Angulos: o, 6, @

/ Referencial fixo ao drone:

v/ Eixos: u, v, w

/Angulos: p, g, r



MODELO

DINAMICO




\/ Matriz de rotacao:

Escrever a matriz de
rotacaco em torno dos
eixos X, Yy, z pelos angulos
de Euler e multiplicar na
ordem z-y-X.

Obtemos a Matriz rotagao que
descreve a rotacao do referencial
fixo ao corpo em relacdo ao
referencial inercial fixo a terra

Associar as velocidades do
referencial fixo e do movel




\/ Matriz de rotacao

Matriz
rotacao

Rzy;r(¢: g, w) =
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\/ Matriz transformacao:

Escrever as velocidades
angulares do referencial movel
em relacdo referencial fixo
através das matrizes rotagdes

Obtemos uma matriz que relaciona as
velocidades angulares em relagcao ao
referencial fixo as velocidades angulares
em relacao ao referencial moével




\/ Matriz transformacao

Matriz para
transformacoes
angulares:
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Equacoes de movimento

/
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\/ Equacoes de movimento

teorema do
baricentro

forca resultante

forca peso

forca de arrasto

forca empuxo




\/ Equacoes de movimento

Forcga resultante = Forca peso + Forca de empuxo - Forga de arrasto
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\/ Equacoes de movimento

Equacoes Torque aplicado
de Euler ao drone

Descrever a forcas e os torques causados
pelos rotores do quadricoptero usando a
velocidade angular de cada rotor como
parametro de entrada

Equacao
expandida

Momentos externos
simplificados




\/ Equacoes de movimento

bl (Q3 — Q) + v = ply — qrl, + qrl,
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ESPACOS DE

ESTADOS




\/ Variaveis de estados
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\/ Equacoes de movimento
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LINEARIZACAO




\/ Matriz de estados e de entrada

Encontrar os parametros

e 0S momentos de inércia

Definir um plano de atuacao e um
estado de equilibrio




Plano de

atuacao

x=[2 02zu0w0000gqgo0]|

Ponto de
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\/ Matriz de estados e de entrada

Encontrar os parametros

e 0S momentos de inércia

Definir um plano de atuagao e um
estado de equilibrio

Encontrar as matrizes de
estado e entrada com os
planos substituidos

Definir o plano de entrada
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\/ Matriz x ponto=Ax+Bu linearizada:
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\/ Matriz de saida
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FUNCAO

TRANSFERENCIA




\/ Funcoes
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\/ Polos e estabilidade

Calcular os Raiz do todos polos
polos denominadores iguais a zero
das FT
Sistema instavel Raiz 0 com
multiplicidade seis.







\/ Drone subindo

Posigdo do drone ao longo do tempo
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\/ Drone subindo
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\/ Drone se deslocando lateralmente

Posigdo do drone ao longo do tempo Velocidade linear do drone longo do tempo
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\/ Drone se deslocando lateralmente
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Diagrama de Bode - saida x

Figura 23 — Entrada u2 saida x

Figura 24 — Entrada U4 saida x
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Diagrama de Bode - Saida theta

Figura 29 — Entrada U2 saida 6
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Figura 30 — Entrada U4 saida 6
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\/ Diagrama de Bode - Saida w

Figura 28 — Entrada U saida w
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