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INTRODUCCION.

Se ha desarrollado recientemente un considerable interés en la construccién, modelado y
control de helicopteros autonomos ([1],[3],[4],[5]) a pequefia escala dada la gran variedad de
aplicaciones de los vehiculos aéreos sin tripulante en areas tan diversas como busqueda y
rescate, vigilancia y misiones militares. Las dificultades asociadas con el modelado completoy
control de un helicoptero a escala real estan presentes en las maquetas de helicoptero, pero
ademas el comportamiento dinamico de estas es considerablemente diferente de aquellos a
escala real. Las aproximaciones al modelado y al control de estas maquetas han de ser
cuidadosamente reconsideradas frente a los modelados de tamafio real, y modificadas para
adaptarlas al marco requerido.

En el siguiente trabajo se intentara crear un modelo operativo del sistema del helicoptero a
escala maqueta en el ordenador; un modelo con el cual poder realizar simulaciones y que
sirva de herramienta para disefiar diferentes controladores, lineales y no lineales, y para
probar su efectividad mediante simulaciones.

Se empezara construyendo un modelo matematico en ecuaciones diferenciales extraidas de
la fisica que gobierna los diferentes aspectos del sistema a tener en cuenta; esto es, aquellos
aspectos imprescindibles para disefiar y probar el funcionamiento de diferentes
controladores, y su posterior simulacion. Se detallaran las variables involucradas en el sistema,
y se dara una representacion en variables de estado. Se incluye un modelo de perturbaciones
atmosfericas basado en el espectro de Dryden.

A continuacion se describira la construccion del modelo en el ordenador, en un entorno
MATLAB Simulink, muy apropiado para representar ecuaciones diferenciales no lineales y el
disefio de subsecuentes controladores. Se relacionaran los diferentes modulos Simulink con el
modelo matematico y se expondran las dificultades encontradas en la construccién, y como
Se superaron.

La validacion del modelo sera el siguiente apartado a tratar. Se conseguird hallando las
condiciones de trimado del sistema, y comparandolas con fuentes fidedignas. Se usaran dos
procesos para hallar las condiciones de equilibrio: Una basqueda local mediante Algoritmos
Genéticos y el uso de funciones propias de Simulink para obtencion de puntos de equilibrio.
Se discutird brevemente el disefio del algoritmo y sus caracteristicas, las busquedas realizadas
y los resultados encontrados. Finalmente, se dara por valido el modelo al encontrar unas
condiciones de trimado aceptables.

A continuacién se procedera a realizar la linealizacion del sistema alrededor del punto de
equilibrio, obteniendo una representacion en espacio de estados del sistema. Con este, se
extraen los autovalores y autovectores de la funcion, con los que se realizara un andlisis de
estos estableciendo los modos de operacion, que seran de gran utilidad para disefiar un
control del sistema.

El dltimo apartado se dedicara a la conclusiones sacadas de la modelacion, asi como a
posibles usos futuros de la herramienta. Se esbozaran lineas de investigacion en la creacion de
diferentes controles no-lineales para el sistema del helicoptero, la teoria involucrada y
posibles proyectos futuros.




