Regelungstechnik - PID-Parametrisierung anhand
eines selbstgebauten Quadrocopters

Betreuer: Christian Prim, mit besonderem Dank an Bruno Thurnherr
Kantonsschule Ziirich Nord
Charpoan Kong

Wie muss die Regelung des

Leitfragen

Spezifikationen:

- Controller:
STM32F722RET6,ATMega328P

_ IMU: ICM20689 e, S
| e

- Barometer: BMP 280
Abbildung 1: Fertig gel6tetes Board

- Schnittstellen: USB, UART,
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Abbildung 2: Board in CAD-Software

Beim Design der

PCB wurde darauf

geachtet, dass das

Board nicht zu gross

wurde. Weiter lag

der Fokus darauf,

dass sich keine bzw.

kaum  Fehler im

Design versteckten,
da sonst alles hatte

Abbildung 3: SMD-Stencil
neu gekauft und gelotet werden miissen. Trotzdem ist der mi-

croSD-Slot verkehrt reindesignt worden. Die meisten Kompo-

nenten sind auf der Vorderseite, damit vieles nicht per Hand
verlotet werden musste.

Die Fernbedienung
ist sehr schlicht ge-

halten und es

wurde kein Board

dafiir designt.
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Abbildung 4: Riickseite der Fernbedienung gungswinkel emp-

fangen, es konnen aber auch die PID-Parameter gesetzt
werden, wenn der Schub auf Null ist.

Flightcontrollers implementiert

werden, damit diese funktioniert? Welche Faktoren storen diese
Regelung? Wie schnell miissen die Daten verarbeitet werden?

Das Programmieren umfasste
den Hauptteil meiner Arbeit. Es
wurde darauf geachtet, dass die
Funktionen bzw. der Code
schnell genug laufen und dass
alles redundant ist, damit der
Quadrocopter bei gewissen Win-
keln keine falschen Kalkula-
tionen macht. Einige mathema- i
tische Funktionen, wie beispiels- '
weise der Sinus, wurden mit
Niherungsverfahren  kalkuliert,
um kiirzere Berechnungszeiten
zu erreichen. Auch wurden fir
einige Komponenten Bibliothek-
en von anderen Personen be-
nutzt, um Zeit zu sparen.

while (FIAL_SPI_GEtState(&spi) I= HAL_SF
GPIOA->BSRR = (1<<4);//HAL_GPIO WritePin

oid I_SPI::Transfer(uint8 t msg[], uint8 t by
GPIOA->BSRR = (1<<20);//http://h:
WAL _SPI_Transmit_DMA(&spi, msg, bytes);
while (HAL_SPI_GetState(&spi) != HAL SPI S
- GPIOA->BSRR = (1<<4);

uintBTt I_SPI::TransferReceive(uintg t msg){
uilntd_t rcv;
GPIOA->BSRR = (1<<20);
WAL_SPI Transmit_DMA(&spi, 8&msg,1);
\-\AL_SPI_Recei.ve_MA(&spi,&rcv, 233

while (HAL_SPI_GetState(&spi) != HAL_SPI
GPIOA->BSRR = (1<<4); (Sors2 LIRS

return rov;
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Abbildung 5: Kleines Beispiel
aus der Software
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Werte zu gléitten. Abbildung 6: Zusammengesteckter Quadrocopter
Auch wurde das Programm optimiert, indem etwa fiir das Au-
slesen des Neigungssensors ein Direct Memory Access (DMA)
verwendet wird, der Prozessorzeit spart. In zahlreichen Ver
suchen wurden die korrekten Parameter gesucht und weiter
eruiert, ob der Flight Controller schnell genug regelt, damit
der Quadrocopter fliegt.

Fazit. Auch wenn der Quadrocopter richtig geflogen ist,
miissen weitere Verbesserungen vorgenommen werden: der
Einbau eines besseren Filters oder eine Stabilisierung des
Programms. Zudem zeigte der letzte Versuch, dass der
Quadrocopter fdhig ist, senkrecht abzuheben, jedoch
wurde die Fernbedienung dabei durch das schuleigene
WLAN gestort, sodass der Quadrocopter mit der Decke
ollidierte.



