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Sumario

El objetivo general de esta memoria es analizar desde el punto de vista de estabilidad y
control , el avion no tripulado disefiado en [1], con el fin de disefiar un controlador de cabeceo,
utilizando la teoria clésica de control. El trabajo consta de nueve capitulos. EI primer capitulo
corresponde a una introduccion general del trabajo realizado.

El segundo capitulo esta referido a la configuracion preliminar del avién no tripulado, abarcando
los parametros propios de la geometria del avién, condiciones de vuelo, condiciones de
inspeccion y perfiles aerodindmicos.

En el tercer capitulo se tratan los elementos fisicos que controlan al avion en cabeceo. Estos
elementos estdn representados principalmente por la superficie de control longitudinal
(elevador), y los actuadores que mueven a estas superficies. Se explica en que consiste cada uno
de estos elementos y como actan. En el caso de los actuadores o servoelevadores se explica el
funcionamiento de cada tipo y sus componentes.

El capitulo cuatro se centra en el analisis de la estabilidad, base para el posterior analisis de los
sistemas de control y su justificacion como tal. Se analiza la estabilidad y control estatico
longitudinal del avion no tripulado, asi como también los parametros influyentes en éste.

En el quinto capitulo se dan las bases tedricas para el posterior andlisis de la respuesta
longitudinal total y respuesta longitudinal aproximada. Se muestra el andlisis matricial en
espacio estado realizado para la obtencion de la respuesta longitudinal del avion no tripulado y
parametros asociados.

El capitulo seis corresponde al anélisis de la respuesta longitudinal libre del avion no tripulado.
Se analiza la respuesta del sistema total de cuarto orden y sus aproximaciones de menor orden.
La respuesta longitudinal forzada del avién se trata en el capitulo siete, en que se analiza la
respuesta ante una entrada escalon e impulso, con amplitudes de las deflexiones del elevador de
uno y cinco grados. Para el caso de la respuesta impulsiva, se utiliza una entrada impulsiva
triangular, creada con la finalidad de obtener una representacion mas apegada a la realidad del
comportamiento longitudinal del avion ante este tipo de sefial.

El andlisis de la respuesta longitudinal, da la base para la creacion de un controlador de cabeceo.
Es en este analisis en que se decide que parametros de la oscilacion necesitan ser controlados.
En el capitulo ocho se realiza el control longitudinal de la aeronave, en lazo cerrado. Es decir se
tiene como base un sistema de control con retroalimentacién, llamado autopiloto. Se analizan dos
tipos (comdnmente utilizados) de autopilotos de cabeceo mediante la teoria clasica de control. El

primer autopiloto corresponde a un sistema con retroalimentacion unitaria y un controlador



proporcional integral derivativo en el lazo abierto. La planta del sistema de control es en este
caso la funcion de transferencia de cabeceo del avion.

El segundo autopiloto corresponde a un sistema de control que consta de dos lazos, uno interior y
otro exterior. En el lazo interior se tiene una retroalimentacion con ganancia, en donde la planta
de control es la funcion de transferencia de velocidad angular de cabeceo. El lazo exterior es
similar al del primer autopiloto, sin embargo el sistema, a diferencia del primero, es controlado
basicamente por la retroalimentacion de velocidad angular y un sistema compensador en atraso,
disefiado mediante el método del lugar de las raices, ambos en el lazo interior.

Como capitulo final se tienen las conclusiones generales del trabajo.
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