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V ¢om vidite uplatnenie
vysledkov projektu:

Projekt dosiahol vyznamné vysledky najma v oblasti riadenia nelinearnych systémov,
kde bol zavedeny formalizmus prenosovych funkcii s analogickymi vlastnostami ako
maju prenosové funkcie linearnych systémov. A to nielen pre systémy spojité ale aj pre
systémy diskrétne, €i dokonca systémy s dopravnym oneskorenim. Vdaka vyraznej
podobnosti s prenosovymi funkciami linearnych systémov je preto mozné pouzit mnoho
analogickych principov a postupov rieSenia problémov riadenia. V Casti projektu
venovanej riadeniu vrtulnika je mozné wvyuzit vysledky napriklad na vyvoj
elektromechanickej laboratornej sustavy s vrtulnikom, ktord by bola vhodna najma na
pedagogické ucely s moznostou rieSenia Sirokého okruhu problémov riadenia. Vysledky
je v8ak mozné CiastoCne uplatnit napriklad aj na vyvoj autonémneho vrtulnika
schopného samostatného letu a pod.
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Suhrn vysledkov rieSenia projektu a naplnenia ciel'ov projektu (max. 20 riadkov) - slovensky:
NajvyraznejSim vysledkom projektu je vytvorenie algebrického formalizmu, ktory umozZnuje zavedenie
a pouzivanie prenosovych funkcii pre nelinearne systémy (spojité, diskrétne ¢&i dokonca s dopravnym
oneskorenim). Vdaka vyraznej podobnosti s prenosovymi funkciami linearnych systémov je tak mozné
pouzivat analogické principy a postupy rieSenia problémov, ako napriklad navrh regulatorov pomocou
algebry prenosovych funkcii, rieSenie problému sledovania modelov, navrh pozorovatefov, redukciu
systémov, rieSenie problému realizacie v stavovom priestore a pod. Uvedené problémy riadenia boli obvykle
rieSené najprv pre spojité nelinearne systémy s naslednym rozSirenim na systémy diskrétne a v niektorych
pripadoch aj na systémy s dopravnym oneskorenim. Niektoré rieSenia boli Ciasto¢ne algoritmizované
v systéme pocitaCovej algebry Maple.

V Casti projektu venovanej riadeniu realneho modelu vrtufnika bol zostaveny matematicky model vrtulnika
a analyzovali sa jeho vlastnosti. Nasledne bol zostaveny a oZiveny realny model vrtulnika s dialkovym
ovladanim. Vrtulnik bol osadeny snimaémi a bolo vytvorené komunikaéné USB rozhranie, ktoré umoznuje
prepojenie vrtulnika s riadiacim pocitatom. Vo vytvorenom programovom rozhrani sa okrem grafického
uzivatelského prostredia a vizualizacie snimanych veli€in vytvorili zakladné riadiace slucky, ktoré umoznuju
zadavanie parametrov regulatorov pre riadenie prieéneho a pozdizneho sklonu vrtulnika cez USB rozhranie.
Problém autorotacie vrtulnika bol rieSeny teoreticky, ako rozvinutie problému stabilizacie vrtulnika na mieste
o regulaciu uhlu nabehu listov hlavného rotora na zaklade jeho otaCok. Tym sa dosahuje stabilna rychlost
klesania — riadeného padu — vrtulnika. Nakoniec bola vytvorena web stranka projektu, sumarizujuca vSetky
vysledky, doplnené o fotografie a videa zo simulacii a riadenia vrtulnika.

Suhrn vysledkov rieSenia projektu a naplnenia cielov projektu (max. 20 riadkov) - anglicky:

The most important project result is given by developed algebraic formalism that allows to introduce transfer
functions for nonlinear systems (continuous-, discrete-time and even time-delay). Due to the significant
similarity with the transfer functions of linear systems analogical principles and solutions to control problems
apply. For instance, one can use transfer function algebra to design controllers or solve problems like model
matching, observer design, systems reduction, realization in state-space, etc. The control problems were
initially solved for continuous-time nonlinear systems and, consequently, solutions were carried over to
discrete-time systems and in some cases even to time-delay systems. Certain solutions were also
implemented in computer system algebra Maple.

In the part of the project devoted to the helicopter control the mathematical model of a helicopter was
suggested and then analyzed. Thereafter, a real helicopter model with remote controller were constructed
and tested. The helicopter was equipped with sensors and a USB interface allowing connection with a
computer was developed. In the developed software interface, besides user graphical interface and feedback
visualization, basic control loops were implemented, allowing controller parameters setting. The autorotation
problem was solved theoretically, as a development of helicopter stabilization where, in addition, the angle of
attack of main rotor blades is controlled with respect to engine rpm. Thereby, a stable helicopter descent is
achieved.

Finally, a web page of the project summarizing the results was provided.
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