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El caso de estudio que se plantea en este proyecto trata el control de la 

orientación del giróscopo mediante una fuerza externa horizontal que haga 

girar verticalmente al gimbal. Su efecto es la aparición de un momento 

dinámico que fuerza un cambio del momento angular. El disco giroscópico 

se reorienta perpendicularmente a la fuerza. 

En este trabajo se plantea el control de la orientación y de la estabilización 

de equipos como antenas, vehículos, etc. Está basado en la ley de 

conservación del momento angular que genera una masa en rotación, esto 

es, un giroscopio. Un giroscopio es un cuerpo solido capaz de girar a alta 

velocidad angular alrededor de un eje de simetría. Como consecuencia 

aparece un momento angular que tiene la dirección de eje de giro y cuya 

intensidad depende de la masa y de la velocidad de giro. El montaje se 

completa con una plataforma horizontal que aloja al gimbal o soporte de 

cardan de manera que pueda girar libremente alrededor del eje vertical.  

 

Los momentos de fuerza manifestados en la conservación del momento 

angular del giróscopo se pueden aplicar en diferentes escenarios en los 

que se pretende estabilizar un cuerpo o artefacto mediante la inducción de 

reacciones inerciales giroscópicas.  

Objetivo principal: Desarrollar un sistema capaz de corregir las 

perturbaciones en ciertos campos donde haya problemas de 

desestabilización y sea necesaria una respuesta rápida.  

El propósito es aprovechar el efecto giroscópico mediante una regulación 

sobre el momento angular para obtener pares de fuerza en módulo y 

dirección controlados. 

• Los campos de aplicación en donde se trata de mantener la 

estabilización y reorientación son: en la comunicación entre antenas, 

en la transmisión de video, en la vida asistida para la prevención de 

caídas bruscas, etc.  

• Estudio de las dimensiones del volante de inercia y la 

velocidad del rotor sobre el momento angular del giroscopio. 
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• Visualización de los efectos del momento angular y la 

velocidad  del cardan respecto a la fuerza de reacción.  

• Simulación en Matlab de la relación existente entre los ángulos 

de rotación, nutación y precesión y los pares de fuerzas que 

intervienen sobre el eje z y sobre el eje y. Además,  se ha 

mostrado el resultado de la simulación del sistema con la 

resolución de las ecuaciones diferenciales que modelan este 

comportamiento. Con lo que se ha pretendido analizar la 

relación de la estabilidad del ángulo 𝜃  con la razón de cambio 

de la velocidad angular, manteniendo constante la velocidad 

de rotación.  
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• El comportamiento del sistema es no-lineal y con límites en su 

estabilidad, manifestado en la función de transferencia que lo 

resuelve. Por ello, se ha diseñado y desarrollado una 

arquitectura embebida sobre la que se han realizado pruebas 

sobre el tiempo de respuesta, así como la simulación de una 

regulación PID y una regulación basado en la lógica difusa. 

Para establecer los requerimientos y especificaciones del 

regulador se ha realizado un modelado de un caso de estudio 

genérico de un giroscopio. 

• Caso real: Una persona mayor de 60 kg necesitara un giroscopio con 

un disco de 1 Kg., r = 12 cm y a 12.000 rpm para conseguir un par 

motor de 2,64 Nm, generando con este un par de 54 Nm. 

En esta simulación podemos ver 

como la respuesta del sistema 

es un movimiento oscilatorio ya 

que la peonza aunque tenga un 

movimiento constante siempre 

tendrá vibraciones durante su 

movimiento.  

• Finalidad: Simular el comportamiento de un giroscopio, con todos los 

parámetros definidos. 

Sistema de control difuso: sistema experto, con una serie de reglas 

y capaz de dar una solución más concreta.  

La simulación en lazo cerrado sirve para regular el monitoreo del 

sistema mediante la manipulación de las variables de control, 

teniendo así un dominio sobre las variables de salida. 

• El prototipo está compuesto por un chasis donde está incorporada la 

Raspberry Pi y dos acelerómetros para medir el ángulo de precesión y 

el ángulo del desplazamiento del soporte de cardan. Además del motor 

paso a paso que se encarga de mover el soporte de cardan para 

controlar el dispositivo de estudio. 

• La simulación muestra, en tiempo real, la posición tridimensional del 

acelerómetro MPU6050. 

 Se demuestra que un sistema giroscópico diseñado de forma eficaz puede reaccionar de forma inmediata a una 

perturbación exterior y mostrar una fuerza capaz de reducir fuerzas externas del sistema no deseadas. 

 Para llevar a cabo el monitoreo del sistema se han estudiado dos sistemas de control: Uno basado en la regulación 

PID y otro basado en la regulación de lógica borrosa.  

 Se ha encontrado que para este sistema el control más inteligente esta basado en reglas y es capaz de analizar cada 

entrada del sistema de forma individual. La regulación borrosa utilizada ha sido capaz de estabilizar el sistema frente a 

un impulso determinado. 

 Se ha diseñado un prototipo que forma un sistema de sensores, actuadores, etc. Este dispositivo, implementado sobre 

una Raspberry Pi, se basa en todo lo estudiado anteriormente y se ha programado en Python y C++. 

Las líneas futuras de este proyecto es optimizar el prototipo para poderlo implementar sobre un caso concreto. Para ello 

se debería testear el prototipo para diferentes casos específicos donde este sea capaz de actuar y encontrar la ubicación 

correcta de este para favorecer la estabilidad del sistema. 

• Modelado en Simulink de los ángulos de Euler para el caso 

de un giroscopio con una configuración que simula una 

peonza. 

• Propuesta de un sistema de control implementado en una 

Raspberry PI para poder reproducir el modelo estudiado en 

un prototipo real. 


