Autopilot und Regelung fiir einen Quadrocopter
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Ausgangslage: Am Institut flir Kommunikationssys-
teme (ICOM) an der OST - Ostschweizer Fachhoch-
schule (ehem. HSR) wurde eine Autopilot-Hardware
entwickelt, die in Zukunft in verschiedenen Pro-
jekten in Zusammenhang mit Flugobjekten einge-
setzt werden kann. Das Ziel dieser Bachelorarbeit
war es, aufbauend auf der vorherigen Studienarbeit,
die Autopilot Firmware zu erweitern und anschlies-
send Navigations- und Regelungskonzepte fiir einen
Schwebeflug eines Quadrocopters auszuarbeiten.
Diese Konzepte sollen dann auf dem Autopiloten
implementiert werden.

Vorgehen: Zu Beginn der Arbeit wurden diverse Berei-
che der Firmware erweitert und verbessert. Fiir

das Datenlogging wahrend eines Fluges wurde ein
microSD-Kartentreiber implementiert. Fiir das Ein-
lesen der asynchronen Signale vom GPS-Modul und
Fernsteuerung wurde je eine uDMA-unterstiitzte
UART-Schnittstelle verwendet. Dies ermdglicht eine
Entlastung der CPU und steigert dadurch die Perfor-
mance des Autopiloten.

Fiir eine einfache Verarbeitung von Interrupts und
die Einhaltung von zeitkritischen Ereignissen wurde
FreeRTOS als Echtzeit-Betriebssystem verwendet.
Neben den Sensoren auf der Hardwareplattform
wurde zudem der Treiber fiir das externe GPS-Modul
umfangreich liberarbeitet. Die GPS-Informationen
stehen nun abrufbereit zur Verfligung. Die korrekte
Funktionsweise der Sensoren auf dem Autopiloten
wurde mithilfe von vordefinierten Testszenarien tiber-
prift und spater in der Navigation nochmals verifi-
ziert.

Fiir die Navigation wurde eine Literaturrecherche
durchgefiihrt. Ziel war es, Schatzfilter zu finden, wel-
che die Orientierung des Quadrocopters in einem
gegebenen Referenzsystem abschétzen. Die Schétz-
filter wurden zuerst mithilfe von Matlab evaluiert,
anschliessend in C++ auf dem Quadrocopter imple-
mentiert und auf ihre korrekte Funktionsweise veri-
fiziert.

Fiir die Regelung des Quadrocopters wurden Rege-
lungskonzepte ausgearbeitet, diese dann diskretisiert
und in C++ umgesetzt. Fiir das Tunen der Reglerpara-
meter wurden verschiedene regelungstechnische
Vorgehensweisen in Betracht gezogen und eine
geeignete Methode weiterverfolgt. Die Regelungs-
algorithmen wurden anschliessend anhand von Flug-
tests auf dem Quadrocopter getestet und final die
Funktionsweise samt der Navigation validiert.

Ergebnis: Die Firmware des Autopiloten konnte
erfolgreich auf einem stabilen und zuverladssigen

Stand weiterentwickelt werden. Sie ist zudem modu-
lar aufgebaut, sodass ihre Weiterentwicklung flexibel
gestaltet werden kann. Der Autopilot ist nun dank der
aufgebauten Firmware sowie mithilfe der umgesetz-
ten Regelungs- und Navigationsalgorithmen fahig,
einen Schwebeflug durchzufiihren.

Quadrocopter im Flug
Eigene Darstellung

Die Achsen des Quadrocopters
Eigene Darstellung

Die Abstraktionsebenen der Firmware
Eigene Darstellung
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