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Streszczenie

W rozprawie przedstawiono proces rozwigzania problemu zwiazanego z dodaniem
dwuramiennego systemu manipulacyjnego do platformy latajacej. Przestawiono ewolu-
cje konstrukceji platformy bazowej wraz z awionika poktadowa. Opracowano i wykonano
wlasny modul AHRS do estymacji orientacji oraz wysokosci platformy latajacej. Rezul-
tatem przeprowadzonych prac jest czterokrotna redukcja odchylenia standardowego wy-
nikéw pomiarowych. Zaproponowane rozwigzanie jest modutowe i skalowalne. W pracy
opisano strukture sterowania miedzy innymi algorytm estymacji stanu, regulatory PID
i moduly sterowania jednostkami napedowymi. Algorytmy te zostaly przetestowane sy-
mulacyjnie, a nastepnie zweryfikowane na rzeczywistym obiekcie. Nastepnie zaprojek-
towano i wykonano dwuramienny system manipulacyjny wraz z modulem sterujacym.
Okreslenie rozkladu mas w oparciu o model kinematyczny, pozwolitlo na wyznaczenie
wypadkowego momentu obrotowego, dzialajacego na platforme przy zmianie konfigu-
racji. Przeprowadzono analize struktur sterowania i rozwigzan problemu kompensacji
oddzialywan zwrotnych w platformach latajacych, znanych z literatury. Zaproponowano
autorskie rozwiagzanie tego problemu, pozwalajace na integracje ze struktura sterowania,
stabilizujaca katy orientacji platformy. Koncepcja polega na modyfikacji cztonu dystry-
buujacego sygnaly sterujace pomiedzy jednostki napedowe (mikser) oraz wykorzystuje
proste i odwrotne modele ciggu jednostek napedowych. Opracowano, zaimplementowano
i przebadano dwie wersje takich struktur, co powalito na selektywna kompensacje wybra-
nych zaburzeri. Koncepcje przebadano wstepnie w §rodowisku symulacyjnym po czym
wykonano ich weryfikacje na rzeczywistej platformie latajacej. Badania zostaly przepro-
wadzone na stanowisku pomiarowym, a nastepnie w trakcie lotow. Wyniki potwierdzity
skutecznos¢ zaproponowanych rozwigzan.
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Abstract

This dissertation presents the process of problems solving, associated with the addi-
tion of the two-armed manipulative system to quadrocopters. The evolution of the con-
struction and onboard avionics of the base platform is described. New AHRS module,
responsible for the state estimation was developed. Platform structure improvements
resulted in the fourfold reduction of the measurements standard deviation. Proposed so-
lutions are modular and scalable. This thesis describes also the structure of the complete
control system, in example, orientation estimation algorithm, PID controllers, and pro-
pulsion units control. The algorithms were first tested in the simulation environment and
then implemented and verified on the real platform. The two-armed manipulator, toge-
ther with its control unit, was developed and integrated with existing physical platform.
The manipulators kinematic model was used to calculate the distribution of masses, de-
pending on joint angles. This information was used to determine the resultant torque,
affecting the platform while changing configuration. The analysis of control structures
and solutions to the compensation problem of feedback motion reactions effects on flying
platform described in the contemporary literature was performed. The novel solution to
this problem was proposed. Original feature of this proposal is the possibility of integra-
tion, of the manipulators with commonly used multirotor platforms, control structures,
stabilizing the orientation of the platform. The concept relies on the modification of the
mixer, responsible for the distribution of the control signals between the particular motor
units, consisting in the introduction of simple and reverse models of propulsion units.
Two versions of mixers were developed, implemented and tested, allowing for selective
compensation of typical, dynamical disturbances. These proposals were first tested in
a simulation environment and then verified on the physical flying platform. The experi-
ments were first carried out at the special measuring station, and finally in the air. The
results confirmed the efficiency of the proposed solutions.
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