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control tasks
actuator

airplane dynamics

accelerometers
gyros and

air data sensor

GPS

tailplane/
elevator

aileron 1

aileron 2

rudder

actuators

INU task

GPS task

air data task

pilot stick task

pitch control

lateral control

throttle control

aileron 2 task

rudder task

20 Hz

10,000 Hz

5,000 Hz

10,000 Hz

5,000 Hz

2,500 Hz

2,500 Hz

10,000 Hz

10,000 Hz

10,000 Hz

10,000 Hz

sensor tasks

control laws

tailplane/elevator
task

aileron 1 task

pilot stick

sensors

flight control system
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������ ������ �� ��� ������ ���� �� �� ��� �
	� ����
���� 	�����	 ��������	

�� ���� ����	 �� ��	�
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���	 �� ����� ����	� ��� ��� ����� ����	 �� � 
�� ������� �� 
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��� �� ��� ���� � ���� �� 
� ������ ���� �� � �� �� 
������ �
	�� 
�
����������� ����� �� 
� ����� ���� �� ��� ������ ����� ��� ���� ���� ��� 
� ����
���� �� �
	�
� �	 ������� �� )����� F� ��� ����
���� 	�
��	 
� 	��� ���� ������ ���� 
 ������
���� ��
	�
�� ���� ��� �
��� 	����� �� ���� � 
�� ��� ��	�
�� �
��� � 
�� ����� �� ��� ����� ����	 ���
��� ������ 	��
���	 ���	����	 ��
� ��� ������
���� ��
	� �
��	 0��� ����� #�	�
��
����	
������
���� �	 �
�� �� ��� ������ ����
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��	� ���
��	�
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���� 
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���� 
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�� � 
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������ �� ��� 	�
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�
���� ������ � ��� ������ �� ��� ������
� ������� ������ 
�� ����� �	 ���������� �� ��� ���.���� ��
��� ������ 	��
���	 ���	 ��� 	����� ����� ������ 
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���� �� 	 �	 ���	�
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���� 
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)����� %+ � ���� �

� ������ �����
� ��	�	�	 �� 
 	�� �� ����	� �
� �� ���� ����
�	 ��� ����
���� �� 
 	�� ��
�
	�	� ��� 	�	��� ��	����� �� 
 ������ �����
� �	 �� ��� ���� 
� 
 ����� � ���� �
� ���
��
���� 	�����	� ���� 	����� ��
�	�����	 ���� ��� ���� �� ����� ����	� � ���� 	���� 
� ������
	��� �
	�	� 
�� 
�� �����	� )���
���� 
 ���� ��	�	�	 �� 
 	�� �� �
	� ����
����	� 
 ������� 

	�� �� ����� ����	� 
 	�� �� ����������� ����	� 
� ����� ���.����� 
�� 
 	�� �� ���� 	�����	�
)����� % �����	 
 ���� �� ���� ���
��	 ����
����	 �� 
 �
	� �� 
�� 
 �
	� ��� ��� ������ � ��
� �	 *( �	< ��
� �	� ����� ��� 	�	��� �	 �� ���� �� ��	 �!������ ����
�	 ��� 	
�� �
����� �� �
	�
����
����	 ����� *( �	� ��� ����� ���.���� ������ �� � �	 ���� ��� ����� ���.���� �� 
 ����
	�����	 ��� ����� ��� ���� �
� �� ������� 1�� 	������� ��� �� 
������ ����4 ������ ��	 ������
�< �� �
�����
�� ��� ���� � 
� �� ������� ���� ��� ����� *( �	� 
� ��� ���� ��������� �� ��	
������� ��� ���� � �
	 
 	�������� 	�� �� ����� ����	� �
����� ��� I ����� 
�� �� �����������
����	� ��� �
	� �� �
	 ��� ����� ����	 �� 
�� �� 
�� ��� ������ ����	 	� 
�� 	�� 
 	�
�� ������

�� 
 ������� 	�� ��� �
	� �� �	 ������ �� 
 	����
� �
�� ��� ����
���� �� �� �� ���� � �
	 

���.���� �� �� ���� ���� ��
�	 ��
� �� �	 ������� ��� ����� *( �	 ����� ��� 	�	��� �	 �� ����
�� ��� ����� ���� �� �� �� �	 ������� �� ��� ����� ���� �� �� ���� �� 
�� ��� ����� ���� �� �	
������� �� ��� ������ ���� 	� �� ��� ��� ����
���� �� �� �
	 
 ���.���� �� �� ���� ���� ��
�	
��
� �� �	 ������� ��� ����� F �	� 
	 ���� 
	 ��� 	�	��� �	 �� ���� �� ��� ����� ���� �� �� �� �	
������� �� ��� ������ ���� 	� �� �
	� ��� 
�� ��� ����� ���� �� �	 ������� �� ��� ������ ���� 	�
�� ��� G��� ��
� ��� ������ ����	 �� ��� �
	�	 �� � 
�� ��	���� ���	��� ��� 	��� �� � 
	 ����
���
�� ��� �
	��� ����	� "� ���� �
��� 	�� ��
� ���� 	�����	 �
� ����� ���	� ������ ����	 �� �����
����	 �� ����� ����	�

)����� @ 	���	 ��� �!
� ������ �� 
 	����� ����� �� ���� �� ���� �
��	 *( �	< ����� ���
	�	��� �� �� ���� �� ��� 	�� ����� ������	 
������� ��� ����� �����	 
� ��� ���� ��	�
�� ��
���� 
� ��	�
��
����	 ������
���� ��
	� ��� ��� ����
����	 �� �
	�	 �� 
�� ��� ������� ��
��� ��������	 �� �� 
�� ��� ��� �
���	 	����� �� �� 
�� 	� 
�� ����� �� ��� ����� ����	 �� ��� 
��
��� �
���	 	����� �� ��� ������ ����	 	� 
�� 	� 
�� ����� �� ��� ����� ����	 �� ��� ��� ������
	��
���	 ���	 ��� 	����� ��� ��� �����
����	 �� 	� 
�� 	� 
�� ���	�
��� 	�������< ���� ����
�� 	������� �� 
�� ����� �� 
 	����� 5�6� �� �� �
�
���� �� ��� 5�6	� &���
���� 
���� F �	� 
�
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)����� @+ ��� ���� ���� ��� 
 ����� �� ���� �

���� ��	�
�� ��� ��� ��	���	 �� ��� �����
���� �� 	� 
�� ������� �� ��� ������ ����	 �� ��� ���
	���� ����
���� �� �� �����	 ���� 
� ��	�
��
����	 ��
�	��� �� �
���	 	����� �� 	� 
�� 	� �� ���
����� ����	 �� ��� G��� ��
� ��� �
��� 	����� �� 	� �
	 ��� ���� ���
��� 	��� ��� ���� ��	�
��
��� �� �
���� �� ���	�
��� 	� �
	 ���	��� ��	 �����
���� ������ �� �� ���� &���
���� ��� ������
�
���	 �� ��� ����
���� �� �� 
�� ��� 
�
��
��� ������ ��� ��� ���	�
� ��
��0
���� ��
� 	������	
��� ����
���� �� �� ������ ��� ��	� ����
���� �� �� ��	� ��������� ���� 
�
��
��� ��� 	��	 �� �
���	
��� ��� ������ ����	 �� ��� ��� ����� �	 ���	��� 
���� ������� ��� ������ �
���	 �� ��� ����
����
�� �� 
�� �� ��� 	���� ����
���� �� �� �� ����� ������ ����	 
� ���� ��� ��� ��������� �� ��� ��!�
����� 	���	 ��
� ��� ����� ���� �� �	 ��
��� ���� ��� ��� �
��� ������� �� ���

#� ����� �� ���� 
� �!
���� �� ���� 	������� �� �������� 
 	���� ���� ��� ������� ��
)����� $� ��� �
�� ��-����� ������� � 
�� �� �	 ��
� �� �
	 
 ����� �
	�� ��� �� 
������� ��
��� �
	�	 �� 
�� �� �� ���� �� ��� �
	� �� �
	 
 ���.���� �� �� ����� �� ��� G��� ��
� �� 
�	�
������	 ��� ���.���� �� �� �� ����� ��� ������ �� ��� ���� ���������	 ��� ������ �� �
� ������
�	 
�
�� *( �	� ���	 ��
�	 ��
� �� ���� ��� ��� �
	� �� �	 ������� ��� ��� ������ ����� *( �	<
��� �
	� �� �	 ������� ���� ����	 ��� ������ ����� :�F �	< 
�� ��� �
	� �� �	 ������� ����� ����	
��� ������ ����� *�:F �	� ��� ��������	 �� �� 
�� �� �� ���� ����	 
�� �!
��� ��� 	
��� ���
����� ���.���� �� �� �	 ���� ���� ��
�	 ��
� �� �
� �� ������� 
� ��� ��������� �� ��	 �����
�� �� ��� ������� 
���� F �	� #� 
������� �� ��� ����� ���� �� �� ���� �� ����� �	 
 	���� �����
���� �� �� ��� ���� �	 ������� �� ��� ����� ���� �� �� ��� ��� ����� ���� �� �	 ������� �� ���
������ ���� 	� �� ��� 
�� ��� ����� ���� �� �	 ������� �� ��� ������ ���� 	��

� ���� 	���� ��	����	 ��� ��
�	����� ���� ��� ���� �� 
������ ����� )�� ���	 �����	�� 

���� 	���� 	�����	 
� �!�� ���.����� 
� �!�� �����
��� 
 �
���� ����� 
�� ��������	 ��� ���
����� ����	 �� ��� �
���� ����� )����� ? 	���	 
 ���� 	���� 
 ���� ���� � �� ���� �� ����

� �!�� ���.���� ��	
� �� ���� ��� �!�� �����
�� �	 ��
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��� �������
���� 
	 	������ �� ��� �!��

%



��

��  %

�����

��

��  #

�����

��

��  &

�����

��	���	� ��	�

��  #$�� ������
�  "


���


���

��	
�


���

�� ��

��

��

��

��

��

��
��

��

��

��

��

��

��

��

��

)����� $+ � ���� ��

���.����� ��� �!�� ���.���� �� ��� ��
�	 ��
� ��� �!�� �����
�� �	 ��
��
��� ����� F �	� �� ���
������ 
�� 
� ��� ��� �� �
� ����� �� ���� �� ��� �!�� �����
�� �	 
 �����
���
���� ��������
�� ��� ����� 
�� ����������� ����	 �� �� 
�� �� ��� ������ ����	 �� ��� �
	�	 �� 
�� �� ������� ��
���� �� #� ��� �!�� �����
�� ��
��
��	 �� ����� ���� 
 	���� �� ��� �
���� ���� �� �	 ����������
��� ���� 	���� �����	 ��� ������ ���� 	� �� �
	� �� �� ��� ����� ���� �� �� ���� ��� 
�� ���
����� ���� �� �	 ��
��� ���� ��� ��	�
�� �
��� �� &��� 
�� ������ ��������	� ���� 	�����	 
��
����
��� ��������� �� 0��� �����

)����� *( �����	 ��� ���� ���� ��� ��� ���� 	���� 
 ��������� 
� ���� ��� ��� 	�	��� �	 ��
���� � ����� �� 
�� ���� �����	 ���� ��� G��� ��
� ����� ���� �� ��� ���� ���� ����	����	 �� ���
���� ���� 	���� �� )����� @� ��� �!������ �� ������ 	�
��	 ���� 
� ��	�
��
����	 ������
����
��
	� ��.����� �� ��� ���� 	����� �� ���� ��� ��� ��	�
�� �
��� � �	 ����� �� ��� ����� ����
�� �� ��� 
�� ��� �
��� 	����� �� ��� ������ ���� 	� �� �� �	 ����� �� ��� ����� ���� ��� �� ���	
������ ��� ���� 	���� �	 
���
�� ���	���� ��� 	��	�.���� 
����	 ������ ��� 	��
���	 �� ��� �
����
���� �� ������������� �� ������� ��� 	�	��� ������� �� D�	� ��� ������� 
 ���� 	����� 
� F
�	 ���� 
 ������ �� ������� ��� 	�	��� 	�
���� ��� ������ ����� 
���
�� �� ���� ��� 7����
����
��	�
��
����	 ������
���� ��
	� ��� ��� ����
����	 �� �
	�	 �� 
�� �� ������+ ��� ����� ���� ��
�� �� �	 ��
��� ���� ��� �
��� ���� ��� ������ ���� 	� �� ��< ��� ����� ���� �� �	 ��
��� ���� ���
�
��� ���� ��� ������ ���� 	� �� ��< ��� ����� ���� �� �� �� �	 ��
��� ���� ��� �
��� ���� ��� ������
���� 	� �� ��< ��� ����� ���� �� �	 ��
��� ���� ��� �
��� ���� ��� ������ ���� 	� �� ��< 
�� ���
����� ���� �� �	 ��
��� ���� ��� �
��� ���� ��� ����� ���� �� �� �

�� ��� ������ ���� 	� ���
��	
������ 
 ����������� �����
� �
��� 1�� ���	 �	 ��� ��	� ����
���� �� ��4� �� ��� �
��� ������� �� ���
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)����� ?+ � ���� 	���� 
 ���� ���� � �� ���� ��

��	� ����� ����
���� �� ��� G��� ��
� �� ��� ������
���� ��
	� 
� ���� �� ��� ����� ���� ��
�� �
	� �� ������� �� ��� ����� ���� �� �	 ��
��� ���� ��� ��	�
�� �
��� � 	����� �� ��� �����
����� #� ���	 �
�� �
	� �� �
� ����� ��
� 
 ���� 	���� ���� ��
� �� ��� �������	 ������ 7���
����� ����	 �
� �� �	�� �� ��������	 
�� �!�� �����
��	� 
 ���� ���� ����� ����	 
� �� 	���

	 
 �
�
������0�� ���	��� �� ��� 	
�� ���� ������� ����� ����	�

)�� 
 ���� 	���� �� �� ���
�� ��� �
���� ���� �	 ��	��
���� 	� ��
� 
�� �
	� ����
����	 ��
�

� �� ����������� �� 
 ���� 	���� 
� �� ��������� ����
��� ������� ����������� �� ��� �
����
����� #� ��� �!
����� ��� ���� 	���� 
 
� ��� 
� F �	 ���� 
 ����� �� ���� �� ����� ��� �
	�
�� �	 ����
��� �������� 9��� ��� �
���� ���� �� ��	� 
�	� ������ ��� '�������� 	��� ��� ������
�� �� �	 *( �	� 
	 ��� ���� �� ��� ���.���� �� �� �� �� ��	� �� ������
� �� ��� ���.���� �� ��
�� �� �
����� ���� )����������� F �	 ���� 
 ����� ��	� �� 
 ���
� ����� ����� ��� ��< ��
� �	� ���
����� ���.���� �� �� �
	 �� �� 1
� ��
	�4 ���� ��� �� ���	� ��������	 
�� ������ 	
��	��� �� ���
�
���� ���� ��� 
�� ��� ���� 	���� 
 
� F �	 ���� 
 ����� �� � �	 �������� 	����� �� ��� 	����
�
�� �� 
 ����
� ����� �� ��� #�� 
�����
������� ��� ������ �� �� ���� :( �	� ���� ��� ���.���� ��
�� �� �� ����� �
�� �� �� ���� 
�� ��� ����� ���.���� �� �� ����� �
�� �� �� 1
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