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1. Introducción

Software
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Figura 1: Diagrama de fuerzas y momentos en los ejes de la aeronave

Figura 1: J. Lévine. “Are there New Industrial Perspectives in the Control of Mechanical Systems?”
In: Centre Automatique et Systèmes (Jan. 1999).



2. Objetivos

• Validación de una nueva técnica de control: MADRPC
• Basado en el control predictivo y el rechazo de perturbaciones

• Ventajas: 
• Menor tiempo de modelado del sistema a controlar

• La complejidad del problema de optimización es constante, independiente de la 
complejidad del sistema a controlar

• Se comparará con dos técnicas tradicionales de control: PID y el MPC

• Desarrollo del modelo no lineal de la plataforma de vuelo
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3. Plataforma de Vuelo

Software

5

Figura 2: Render del diseño final del prototipo del H200

Figura 2: Joan Albert Such García. “Preliminary design and development management of anUnmanned
Air Vehicle with distributed propulsion and ahydrogen fuel cell”. In: Master
Thesis, Master’s Degree in Aeronautical Engineering, UPV (Sept. 2023), p. 222



3. Plataforma de Vuelo

Software
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3. Plataforma de Vuelo
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3. Plataforma de Vuelo

Software
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3. Plataforma de Vuelo

• Matriz de Actitud: [BN]
• Ángulos de Euler Normales.

• Cuaterniones.

• Aerodinámica:
• Aplicados en los ejes viento, mediante la matriz [WB].

• Datos semi-empíricos y experimentales para los coeficientes aerodinámicos
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4. Arquitectura de Control
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Ecuaciones no lineales del H200

Linearization

Condiciones de crucero para el H200

Modelo lineal en espacio de estados 
del H200

Modelo de función de transferencia 
desde el espacio de estados



4. Arquitectura de Control
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4. Arquitectura de Control
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4. Arquitectura de Control
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4. Arquitectura de Control

• Proceso de diseño para los 
controladores:

1. Se eligen los límites de los parámetros de 
control y el step entre los valores para las 
posibles combinaciones de ellos.

2. Se simula el sistema en bucle cerrado con 
todas las combinaciones de los 
parámetros de control.

3. Se calcula el ISE en todas las 
simulaciones y se escoge la combinación 
de parámetros con el mínimo ISE.

4. Se repite el proceso iterativamente hasta 
que se obtenga una solución 
suficientemente precisa
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4. Arquitectura de Control
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4. Arquitectura de Control
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4. Arquitectura de Control
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5. Análisis de Resultados

• Con los controladores diseñados para la planta lineal, se tiene que 
realizar la validación con el modelo completo no lineal del H200, en 
condiciones de equilibrio.

• Por otro lado, se tiene el objetivo de estudiar los controladores en 
condiciones no nominales.
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5. Análisis de Resultados

• Condiciones de vuelo para los tests:
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Tests a realizar Condiciones de vuelo

Validación de controladores Condiciones de equilibrio

Batería de tests A: Tests de perturbación 
de condiciones de vuelo

Modificación en las condiciones de vuelo 
de equilibrio

Batería de tests B: Tests de perturbación 
estructural

Modificación en la geometría y las 
propiedades estructurales del H200

Batería de tests C: Tests de perturbación 
en la entrada

Modificación mediante la introducción de 
una perturbación externa al H200



5. Análisis de Resultados

• Señal de referencia a seguir durante los tests:
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5. Análisis de Resultados

• Indicadores de rendimiento de la respuesta:
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5. Análisis de Resultados

• Validación de los controladores con planta no lineal:
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5. Análisis de Resultados

• Tests A: Perturbaciones en las condiciones de vuelo
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Test Perturbación

Test A.1 Menor velocidad, igual altitud

Test A.2 Mayor velocidad, igual altitud



5. Análisis de Resultados

• Tests A: Perturbaciones en las condiciones de vuelo – Test A.1
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5. Análisis de Resultados

• Tests B: Perturbaciones estructurales 
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Test Perturbación

Test B.1 Aerodinámica infravalorada

Test B.2 Aerodinámica sobrevalorada

Test B.3 Propulsión infravalorada

Test B.4 Propulsión sobrevalorada

Test B.5 Mayor masa que crucero

Test B.6 Menor masa que crucero



5. Análisis de Resultados

• Tests B: Perturbaciones estructurales – Test B.5
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5. Análisis de Resultados

• Tests B: Perturbaciones estructurales – Test B.6
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5. Análisis de Resultados

• Tests C: Perturbaciones externas
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Test Perturbación

Test C.1 Viento mantenido

Test C.2 Viento limitado en el tiempo

Test C.3 Perturbación en la entrada 
mantenida

Test C.4 Perturbación en la entrada 
limitada en el tiempo



5. Análisis de Resultados

• Tests C: Perturbaciones externas – Test C.4
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6. Conclusiones

• Se ha diseñado un modelo no lineal válido para el H200.

• Diseñado y validado el control mediante un nuevo algoritmo de 
control usando dos parámetros naturales de la planta.

• Comparado este nuevo algoritmo de control con el PID y el MPC, 
donde éstos, aun usando toda la información de la planta, el MADRPC 
es capaz de igualar su efectividad.
• Además, la complejidad no se incrementa, ya que solo utiliza dos estados en 

su planta modificada.

• Se puede concluir que el MADRPC es capaz de reducir el tiempo de 
necesario para modelar la planta sin perder efectividad.
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6. Conclusiones
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MUCHAS GRACIAS POR SU 
ATENCIÓN
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Presupuesto
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Análisis de Resultados

• Tests A: Perturbaciones en las condiciones de vuelo – Test A.1
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Análisis de Resultados

• Tests A: Perturbaciones en las condiciones de vuelo – Test A.2
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Análisis de Resultados

• Tests B: Perturbaciones estructurales – Test B.1
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Análisis de Resultados

• Tests B: Perturbaciones estructurales – Test B.2
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Análisis de Resultados

• Tests B: Perturbaciones estructurales – Test B.3
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Análisis de Resultados

• Tests B: Perturbaciones estructurales – Test B.4
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Análisis de Resultados

• Tests B: Perturbaciones estructurales – Test B.5
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Análisis de Resultados

• Tests B: Perturbaciones estructurales – Test B.6
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Análisis de Resultados

• Tests C: Perturbaciones externas– Test C.1
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Análisis de Resultados

• Tests C: Perturbaciones externas– Test C.2
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Análisis de Resultados

• Tests C: Perturbaciones externas– Test C.3
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Análisis de Resultados

• Tests C: Perturbaciones externas – Test C.4
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