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OBJETO DEL PFC

El presente proyecto final de carrera se realiza bajo el auspicio de la empresa Engineea Remote Technologies. Se trata de una empresa especializada en tareas relacionadas con el control de dispositivos. 

El desarrollo de vehículos aéreos no tripulados (‘Unmanned Aerial Vehicles’ – UAV´s) es una actividad de gran importancia en el campo militar y civil. Permite enfrentar problemas de diversa índole de manera más segura, puesto que evita la presencia de operarios en zonas expuestas a condiciones potencialmente peligrosas para la salud. Por otro lado, permite acceder a ubicaciones difícilmente accesibles para los vehículos tripulados dado que las dimensiones de estos últimos son notablemente mayores a las dimensiones de los vehículos no tripulados. 

En general, el manejo de estos aparatos resulta complejo y precisa de cierta formación y entrenamiento, lo que deja la utilización de estos aparatos a aplicaciones profesionales militares, o a gente aficionada al radiocontrol. Si el manejo lo pudiera realizar cualquier persona, el campo de aplicación civil de estos aparatos aumentaría puesto que se eliminaría la mayor barrera de entrada: tener a gente formada. El objetivo de este proyecto es por tanto diseñar un sistema de manejo asistido para un minihelicóptero que permita que cualquier persona pueda manejarlo, indicándole simplemente qué quiere que haga. El modelo en cuestión es un helicóptero de 3 canales y rotor coaxial.
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Uno de los aspectos más importantes desde el punto de vista del manejo mecánico del aparato es la sensórica de medición que necesita para saber “cómo está posicionado”. Así, el proyecto incluirá una labor importante de diseño y acondicionamiento de la sensórica (acelerómentros, giróscopos, etc…), estudiando e integrando los efectos de alta y baja frecuencia, para la obtención medidas fiables.


En lo que respecta al manejo, se pasaría de mandarle señales analógicas de su mando radio control a hacerlo desde un ordenador, que sería el encargado de controlarlo, utilizando un sistema de comunicación más avanzado (bluetooth, zigbee, WiFi, etc).


En resumen, las tareas principales del PFC son la modelización tanto aerodinámica como mecánica del aparato, el diseño y acondicionamiento de la instrumentación, y el diseño del control de manejo asistido del helicóptero. 
DESCRIPCIÓN DEL PFC
· Magnitudes o características principales que definen el PFC: 
En primer lugar se modelizará el helicóptero haciendo especial hincapié en el rotor coaxial. Para ello se realizará un programa que nos sirva para calcular rotores en general, un segundo programa que proporcione el comportamiento dinámico del rotor coaxial, se medirán y pesarán todos los componentes del aparato y se calculará la matriz de inercias y su centro de gravedad.
 
En segundo lugar el sensado del aparato desde un ordenador. Un primer sensando se llevará a cabo mediante tests de campo para determinar ciertos parámetros del helicóptero importantes de cara a su modelización para posteriormente pasar al sensado definitivo de los 9 grados de libertad que conforman la IMU.

En tercer lugar, el desarrollo de un sistema de control del mismo de acuerdo a una serie de especificaciones que serán fijadas. Esta parte se desarrollará con Matlab SIMULINK y LabView.

Y finalmente, la integración total de las partes anteriores con un filtro Kalman de forma que obtuviéramos un AHRS.
· Estructura del PFC: 

La estructura a seguir va a ser la misma que la propuesta en la Guía de Presentación de PFC´s de carácter técnico o tecnológico de la UPNA revisada en febrero de 2010.
a) Índice.

b) Introducción.

c) Antecedentes y Objetivos.

d) Recopilación y presentación de datos.

e) Desarrollo del trabajo.

f) Análisis de Resultados.

g) Conclusiones.

h) Manual de usuario (si procede).

i) Manual de programador (si procede).

j) Bibliografía.

k) Anexos.


La primera parte del PFC constará de una serie de puntos introductorios acerca de las herramientas que vamos a emplear en su elaboración: aerodinámica, mecánica del sólido rígido, mecánica multicuerpo, vuelo del helicóptero, IMU, filtro kalman, antecedentes y algún ejemplo explicativo. Cubre los puntos a,b,c y d.

La segunda parte se corresponde con el desarrollo del trabajo que recoge la elaboración de las magnitudes o características principales del PFC. Cubre el punto e.

La tercera parte recoge el análisis de resultados, el estudio económico (si procede) y las conclusiones. Recogerá toda la información concerniente al vuelo del aparato una vez que ha sido sensada y procesada y la comparará con las simulaciones. Cubre los puntos f y g.

Por último se añadirán al final del trabajo, una serie de anexos como tablas de formulas empleadas, hojas de especificaciones y la bibliografía. Cubre los puntos i, j y k. 
· Etapas de desarrollo: 
El desarrollo del presente proyecto requiere la consecución de varias etapas fundamentales.

Una primera etapa de adquisición de conocimientos básicos. En ella, será necesaria la recopilación de información y normativa relativa al proyecto. Entre los temas fundamentales se encuentran el estudio del vuelo de los helicópteros, aerodinámica básica, perfiles de pala, filtro Kalman y AHRS.
La segunda etapa reside  en la elaboración de un software que mediante la teoría de la cantidad de movimiento y la del elemento pala calcule las magnitudes principales (empuje, par…) de rotores de diversa configuración. Después el estudio se centrará en el caso del rotor coaxial. El objeto de esta primera fase es obtener relaciones matemáticas entre las principales magnitudes aerodinámicas del rotor y aquellas que puedan ser controlables.
La tercera etapa del proyecto consiste en la modelización físico matemática del aparato. Prácticamente la totalidad de esta segunda fase será realizada con MatLab. Además se estudiará su comportamiento dinámico real mediante una serie de tests en campo del aparato para obtener información adicional y verificar que los cálculos hechos hasta entonces casan con el modelo real.
La siguiente etapa radica en la instrumentación que se le va a añadir al helicóptero, desde su implantación hasta la comunicación con el ordenador y el filtrado de la señal. 
Por último, el diseño de un sistema de control de manejo asistido es la etapa final de este proyecto. Un añadido adicional sería la integración del filtro Kalman en el sistema para la obtención del AHRS.

EQUIPOS QUE SE NECESITA UTILIZAR PARA LA REALIZACIÓN DEL PFC:

El presente PFC requiere fundamentalmente de una serie de software para llevar a cabo la modelización y simulación del UAV.


Los softwares que se barajan inicialmente para realizar el proyecto serán del estilo a los siguientes:

· MATLAB: Es un software que permite implementar algoritmos y realizar los cálculos. El empleo del paquete SIMULINK permite trabajar con diagramas de bloques que facilitan la labor de simulación.

· LABVIEW: Es una herramienta gráfica para pruebas, diseño y control. Puede integrarse con MATLAB.

Además será necesario contar con el helicóptero radio-control Salvation 5 de la firma Woddon Toys, una serie de sensores de la casa SparkFun, chips XBee e instrumentación necesaria para tomar medidas.
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Además de la bibliografía indicada se debe incluir diferentes proyectos, trabajos y papers relacionados con el tema, así como los diferentes manuales relativos a los softwares utilizados.
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