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 ه:چکید

تر بدون سرنشین است به طوری هدف اصلی در این پروژه طراحی کنترلر مناسبی برای هلی کوپ

که هلی کوپتر را در یک ارتفاع ثابت پنج متری حفط نماید و آن را در مسیر گفته شده هدایت 

  کند.در نتیجه از هلی کوپتر می توان در زمینه های مختلف عکس برداری استفاده کرد.

ک کنترلر ی  LQR برای رسیدن به هدف خود سه کنترلر مختلف طراحی می شود.یک کنترلر

PI D  منطق فازی و یک کنترلرLQR .از طرفی برای هلی کوپتر مسیر خاصی توسط  پیش خورد

برای بررسی  .برنامه ریز پرواز طراحی می شود که هلی باید بتواند از مسیر طراحی شده عبور کند

عملکرد کنترلر ها سه تست در نظر گرفته می شود تا به یک کنترلر مناسب برای هدف خود 

تست زمین -2تست زمین با سطح شیب های مختلف-1سیم.آزمایش ها به این شرح می باشند: بر

تست های اول و سوم را با موفقیت  LQRکنترلر  تست زمین هموار.--3با یک سرازیری طولانی

 کامل می کند اما قادر به پرواز روی زمین با سرازیری طولانی نمی باشد.کنترلر فازی تنها تست

 LQRکنترلر  .وفقیت کامل می کند و در تست های  دیگر هلی کوپتر سقوط می کنددوم را با م

پیش خورد بهترین  LQR.در نتیجه کنترلر  .پیش خورد همه تست ها را با موفقیت کامل می کند

 عملکرد دارد.

سانتی متری  9.5با اینکه سیستم همه تست ها را کامل می کند اما با یک انحراف ارتفاع متوسط 

 د خواهد داشت.وجو
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 1فصل 

 تشریح هلی کوپتر و مدل

 ی کوپتر: تئوری عمومی هل 1.1

هلی کوپتر از یک پیکربندی با دو روتور اصلی افقی و یک روتور دم عمودی تشکیل 

می شود.روتور اصلی عمل بالا بردن هلی کوپتر و اکثر کنترل ها را انجام می دهد.روتور دم با 

گشتاور تولیدی روتور اصلی مقابله کرده و کنترل چرخشی را میسر می سازد.هلی کوپتر شش 

( دارد که سه درجه آزادی انتقالی در طول محور اصلی و سه درجه آزادی Dofی )درجه آزاد

کنترل می شوند که ،چرخشی در طول محور اصلی هستند.همه آنها از طریق چهار سیگنال کنترل

 عبارتند از:

زمین جمعی:فشار بیشتر یا کمتر هوا در روتور اصلی در بالا و پایین کردن هلی کوپتر نتیجه می 

 شود.

 زمین جانبی:شیب جانبی هلی کوپتر در حرکت جانبی هلی کوپتر تاثیر می گذارد.

 زمین طولی:شیب مستقیم یا پشت هلی کوپتر در حرکت طولی هلی کوپتر تاثیرگذار است.

 نرخ انحراف:کنترل چرخشی را امکان پذیر می سازد که با روتور دم انجام می شود.
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 و ممکن است که در کار یکدیگر تاثیر بگذارند. البته ارتباط چهار سیگنال مطلق نیست

 

 انتقالی نهایی های زمین جمعی، زمین طولی و زمین روتودم و جهت: (1-1)شکل

 

 : هلی کوپتر درحال توقف  1.1.1

هلی کوپتر با روتور اصلی در حال شتاب گرفتن است وقتی سیگنال کنترلی زمین 

ای تنظیم  بالا بردن هلی کوپتر تغییر جانبی اعمال می شود زاویه زمین جانبی تیغه ها بر

می کند.سرعت روتور اصلی با یک گاورنر ثابت نگه داشته می شود.روتور به علت 

کشش گشتاور تولید می کند جایی که کنترل نشدگی می خواهد هلی کوپتر را در 

خلاف جهت پرخش روتور اصلی بچرخاند.که این با مقابله روتور دم مواجه می شود 

ا در جهت چرخش شتاب می دهد.برای توقف هلی کوچتر بدون چرخش نیز که هوا ر

زمین تیغه باید روتور دم دم گشتاوری بر خلاف گشتاور تولیدی روتور اصلی تولید کند.

 های روتور نیز برای کنترل چرخشی هلی کوپتر تنظیم می شود.

 :  هلی کوپتر در حرکت 2.1.1

زمین جمعی کنترل می شود.انحراف  حرکت بلند کردین هلی کوپتر مانند توقف آن با

با سیستم ژیروسکوپ ثابت نگه داشته می شود و با تنظیم زمین تیغه های روتور دم کنترل 
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می شود.زمین چرخشی ودوره ای نیز با تغییر زاویه روتور اصلی در جهت های خاصی 

در سمت چپ هلی کنترل می شوند.برای پرواز مستقیم زاویه تیغه های روتور اصلی 

.دینامیک تیغه ها تاخیری ایجاد ی شودکوپتر به منفی و در سمت راست به مثبت تنظیم م

می کند به همین خاطر تیغه ها در جلوی هلی کوپتر به پایین و درعقب هلی کوپتر به بالا 

 ، هلی کوپتر را مستقیم حرکت می دهد. هدایت وارونه نیروی روتور اصلی خم می شوند.

 : مدل هلی کوپتر 1.2

 هلی کوپتر: : قاب 1.2.1

 چهار قاب برای توصیف جهت هلی کوپتر استفاده می شود.

 zby,b x,bبردارهای پایه   :(BFبدنه) قاب ●

 جهت یابی:

xbاز طریق دماغه ی هلی کوپتر از :CG 

yb ازطریق سمت راست هلی کوپتر از :CG 

zb از :GC و پایین 

 (HUBب)قط قاب ●

 جهت یابی:

xh ی هلی کوپتر از : از طریق دماغهCH 

yh از طریق سمت راست هلی کوپتر از :CH 
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 (EFزمین) قاب ●

 جهت یابی:

xeشرق : 

yeشمال : 

zeمرکز زمین : 

 ( SFفضایی) قاب ●

 جهت یابی:

XSشرق : 

YSشمال : 

ZS مرکز زمین : 

 
 اصل و جهت یابی قاب ها برای هلی کوپتر: )1-2(شکل



  

  

  

   :دانشجویان محترم

 آزمایشگاه پروژه گروه برقو یا  کتابخانه دانشکده مهندسیبه  ها ایان نامهپمتن کامل جهت دسترسی به 
  .مراجعه فرمایید
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