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OBJETIVO DO TRABALHO 2

> QUADRICOPTERO

> MOVIMENTAGAO NO .
PLANO XZ

> VARIAGAONO
ANGULO ¢
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INTRODUGCAO 4

> GYROPLANE No.1 (1907)

> RUSTON PROCTOR
AERIAL TARGET (1916)

» OEMICHEN No.2 (1922)

> PARROT AR DRONE (2010)




UTILIDADES




MODELO FiSICO

o CAD INICIAL

» CORPO CENTRAL

> BRAGOS




MODELO FiSICO

o CAD INICIAL

+ > REPRESENTAGAO
DAS FORGAS

> ROTAGAO DAS
HELICES




MODELO FiSICO

o DIAGRAMA DE CORPO LIVRE

> REPRESENTAGAO DOS
ESFORGOS
SOLICITANTES




MODELO MATEMATICO 9

> HIPOTESES

» 3 GRAUS DE
LIBERDADE

> REFERENCIAL




HIPOTESES SIMPLIFICADORAS

> EFEITO SOLO DESPREZADO

> QUADRICOPTERO SIMETRICO

> FORGA DE ARRASTO SEMPRE CONTRARIA AO MOVIMENTO
! > AREA DO QUADRIROTOR CONSTANTE
> VIBRAGAO DOS MOTORES DESPREZADA
> SEM ESCORREGAMENTO ENTRE HELICES E O ROTOR DO MOTOR

> 4 MOTORES IDENTICOS

> VORTEX RING DESPREZADO




TOPOLOGIA DO QUADRICOPTERO |

CRUZADA POSITIVA
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ARFAGEM

SIDE

PITCH
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ANALISE CINEMATICA

Ry

Matriz de Rotacéao
Analise do sistema a partir de um referencial inercial

cosOcosy
sen @ sen 6 c 0syY — cosp seny
sen @ seny — cos@ sen O sen Y

cosOcosp —senf
cos @ cos P + senp senB senyy sen@cosO
cos @ cos P senl — senp senyy cos@cosO
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ANALISE CINEMATICA

Distancia

Velocidade

Angulos

SL oS
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ANALISE DINAMICA 15

Movimento

o FORGAS ATUANTES

»> FORGAS DE ARRASTO




ANALISE DINAMICA
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ESPACO DE ESTADOS




ESPACO DE ESTADOS

Equacoes Diferenciais Translacionais

& = u(costy cosh) + v( cosbsenyp) — w(send)

1) = u(cosy) senfl senp — senth cosp) + v(cosp cost + senpsenfsent) + w(cosl seny)

2 = u(senth seny + cosy senfl cosp) + v(seny cosp senfl — cost senyw) + w(cosh cosy)

—
= MpACdU,Q — gsenf + (rv — quw)
—1
V= MpAC’va + gsenpcost + (pw — ru)

—1 F
o = MpAC’de + gcospcost) + i + (qu — pv)
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ESPACO DE ESTADOS

Equacoes Diferenciais Rotacionais
© = p+ (gseny + rcosp)tgl
0 = (gcosp — rseny)
] Y = (gseny + rcosp)sech
: T. qr(Lyy—1I;2)
P+ EE
. TQ qT(Izz_Ixm)
= 7+
q Z{yy Lyy
: r(dpp—1
=% 1 Uzz—1yy)
IZZ -[ZZ
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ESPACO DE ESTADOS

EXPANSAO EM SERIE DE TAYLOR

DE 2* ORDEM
1 few = flaoug) + 2| (@ —ag)+ |28 (gt

1 2 2 i
: [6 fon) (g2 offlen) P gy 0)2]
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ESPACO DE ESTADOS

CINEMATICA TRANSACIONAL

& = ucosby — wsinby — 0(ugsinby + wocosty) + Op(wocoshy + ugsinby)

z = usinbfy + wcosby + O(ugsinby — wocosty) + Gp(wocoshy — ugsindy)

CINEMATICA ROTACIONAL

0=q

2]



ESPACO DE ESTADOS

DINAMICA TRANSLACIONAL
. —9 A.C uspALC
5 — uou]\pd zCde Hg — quy + 0/0 dz

’ w = _zwm;’\gAZCdz — 0gsinby + qug + e A:Cog ;140‘12 + g@osmﬁo + gcosby + +

DINAMICA ROTACIONAL

'_TH
q— 7=

vy




ESPACO DE ESTADOS

MATRIZ A

0

o
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ESPACO DE ESTADOS

MATRIZB
0O O
0 0
0 0
B =
0
0 0 0
0 0
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PARAMETROS 26

PROPRIEDADE VALOR
[ia\ Massa [kg] ‘ ‘
~ I
P~ Area lateral [m?] ‘ 0,0086 ‘

Momento de inércial,,e I, [kg. m?] 0,0098

Momento de inérciaI_, [kg. m?] 0,0198




PARAMETROS 27

PROPRIEDADE VALOR
+ =  Coeficiente de arrasto C,, e C,, 0,52
‘4 0'27

Aceleracao da gravidade [m/s?] 9,81

D (e

Densidade do ar [kg/m3] _




PARAMETROS 28

PROPRIEDADE VALOR

iﬁ FORGA MAXIMA [N] ‘ 8.27 ‘

FORGA DE SUSTENTAGAO [N] 7.46
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FORCA ANGULO
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Deslacamento angular em Y Welocidade e
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| w | w0
MOVIMENTO COM ARRASTO

Deslocamento em X e Z velocidade emX e Z

X M3e Linear
O — O X Linear
| Z W&o Linear
O — C— -0 Z Linear

¥ N3o Linear
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FUNCOES DE TRANSFERENCIA

SEM ARRASTO
-49. ]
_%2_5 0 0
0 1.31 —9.81
0.067s+£s2) (s2
[ ]
49.05
P 0 0
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= 0 0
S
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FUNCOES DE TRANSFERENCIA
COM ARRASTO
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CRITERIO DE ROUTH-HURWITZ
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DIAGRAMA DE BODE — SEM ARRASTO

TORQUE EM THETA - MAGNITURE - SEM ARRASTO TORQUE EM THETA - FASE - SEM ARRASTO FORGA - MAGNITUDRE - SEM ARRASTO FORGA - FASE - SEM ARRASTO
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DIAGRAMA DE BODE — SEM ARRASTO




DIAGRAMA DE BODE — SEM ARRASTO

TORQUE EM THETA - MAGNITUDE - COM ARRASTO TORQUE EM THETA - FASE - COM ARRASTO FORGA - MAGNITUDE - COM ARRASTO FORGA - FASE - COM ARRASTO
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DIAGRAMA DE BODE — COM ARRASTO

UNITARIA
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CONCLUSAO




