Modellierung und Regelung einer Drohne mit
Mantelpropellerantrieb

Weiterentwicklung einer Drohne mit innovativem Antrieb,
um ihr Regelverhalten zu verbessern
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Ausgangslage: Im Herbstsemester 2021 wurde als
Studienarbeit eine Drohne mit Mantelpropeller
entworfen und aufgebaut. lhr Ziel war es, einen
funktionierenden Prototypen herzustellen und diesen
an Ort und Stelle schweben zu lassen. Die Regelung
einer Drohne mit Mantelpropeller unterscheidet sich
stark von derjenigen eines herkdmmlichen
Quadrocopters, da anstelle von vier Propellern ein
einzelner Mantelpropeller den kompletten Schub der
Drohne generiert. Dieser Schub wird anschliessend
mittels vier Klappen umgelenkt, um eine
Schubvektorsteuerung betreiben zu kénnen.

Nach der Inbetriebnahme ist nicht viel Zeit fur die
Entwicklung des Reglers (ibrig geblieben. Der
entworfene Regler hat die Drohne schweben lassen
kénnen, wahrend einem 50 s Flug driftete die Drohne
aber in einem Bereich von 20 m2 um den Startpunkt.

Ziel der Arbeit: In dieser Bachelorarbeit gilt es primar
darum, dieses Driften zu minimieren. Dafir soll ein
neuer zustandsraumbasierter Regler entwickelt,
sowie ein genaueres Modell des Flugkorpers, der
Sensoren und der Aktorik erstellt werden. Diese
Daten sollen in einem Simulationsmodell
zusammengefasst und darauf aufbauend der Regler
entworfen werden. Dieser Regler soll schlussendlich
auf dem Flugcomputer der Drohne implementiert und
gepruft werden.

Ergebnis: Nach der Modellierung der Drohne und
deren Komponenten konnte ein neuer linear-
quadratischer Regler (LQR) entworfen werden.
Zuséatzlich wurde ein Beobachter fiir die Schatzung
des Zustandes nach dem linear-quadratischen-
gaussischen Verfahren (LQG) entwickelt. Mit diesen
Anderungen konnte der Drift der Drohne auf einen
Bereich von unter 1 m? reduziert werden. Als
limitierende Faktoren wurde die Modellierung der
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Aktorik sowie die Latenzzeit der Daten des GPS-
Moduls identifiziert. Zuklnftig kdnnten diese Faktoren
verbessert und der Umfang der Arbeit erweitert
werden, indem die Steuerung der Drohne Uber eine
Fernsteuerung ermdglicht wird.
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