
CAPÍTULO 4

CONCLUSIONES

4.1 INTRODUCCIÓN

Los objetivos fijados en este proyecto afrontados con el método estándar de una 
simulación  en  tiempo  real,  nos  habrían  llevado  a  elegir  soluciones  difíciles  de 
implementar  y  a  la  vez  inadecuadas  para  el  objetivo  que  estamos  buscando 
(soluciones desproporcionadas a las exigencias).

Las soluciones adoptadas en este proyecto, intentan utilizar la solución más fácil 
del  problema.  Así  pues,  la  elección de utilizar  el  RT Blockset  y  el  FSController, 
ambos disponibles en ambiente Matlab, van justo en esta dirección.

Destacaremos la importancia de utilizar Matlab, ya que se trata de un ambiente 
relativamente  poco  costoso  en  comparación  con  otras  herramientas  usadas  en  el 
ámbito aeroespacial. Se trata de un instrumento muy usado y extendido en el campo 
de la investigación (sobretodo universitaria) y de la simulación en general.

Para  la  realización  de  este  proyecto  hemos  partido  del  modelo  de  mini-
helicóptero proporcionado por la Universidad EAFIT de Medellín (Colombia). Dicho 
modelo nos ha sido muy útil,  pero a la hora de abordar nuestro cometido se han 
encontrado  una  serie  de  problemas,  los  cuales  son  debidos  al  hecho  de  haber 
intentado aplicar soluciones complejas a un problema simple como el  que se nos 
presenta.

4.2 PROBLEMÁTICA Y SOLUCIONES

A continuación se mencionan los problemas que se han ido obteniendo.

En  primer  lugar,  el  problema  de  la  simulación  en  tiempo  real  se  resuelve 
mediante  la  elección  del  RT  Blockset,  del  cual  se  ha  hablado  ya  en  capítulos 
precedentes.

Después,  hubo que “modificar”  el  bloque de interfaz con el  joypad,  para  así 
poder utilizar el bloque proporcionado por Aerosim para la conexión con un joystick.

Luego, se tuvo que modificar a su vez la interfaz de conexión con el MSFS: 
Simulink realiza un envío de datos de tipo asíncrono mediante una conexión TCP/IP; 
dichos datos van llegando y encolándose en una cola de datos gracias al FSController, 
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el cual se encargará de transmitir dichos datos al MSFS mediante una comunicación 
de  tipo  IPC.  De  esta  forma se  consigue  enviar  datos  al  MSFS sin  hacer  que  el 
Simulink tenga que esperar a que el simulador vaya “recogiendo” dichos datos (ya 
que dicha espera por parte de Simulink no haría posible una simulación en tiempo 
real).

Por otra parte estaba el problema de la estabilidad del helicóptero. Tal y como 
estaban configurados los parámetros del modelo (controladores), nuestro modelo era 
inestable. Con el joypad estamos cambiando la velocidad, y el modelo, tal y como 
estaba configurado al principio, funciona sólo hasta un cierto valor de velocidad. Si 
se  sobrepasaba  dicho  valor  límite  de  velocidad,  nuestro  helicóptero  presenta  un 
comportamiento extraño. Los PID que había en nuestro modelo no funcionaban bien, 
así que han sido configurados con los valores proporcionados por uno de los artículos 
de  la  Universidad  de  Medellín  (Colombia).  Dicho  modelo,  funcionaba  bien  para 
pequeñas variaciones de  actitud pero para una velocidad superior a un cierto valor, 
deja de funcionar. Con el PID (control proporcional), cuanto más inclinamos el joy, 
más se inclina el helicóptero. Pero si se inclina demasiado, comienza a acelerarse, de 
manera que superamos el valor de velocidad a partir del cual nuestro sistema pasa a 
ser  inestable.  Para  solucionar  este  problema  de  estabilidad,  se  coloca  antes  un 
controlador Fuzzy, el cual no permitirá sobrepasar un cierto valor de velocidad. El 
Fuzzy tiene como entrada la variación de posición (gradientes de posición) y luego 
gestiona él mismo la velocidad sin dejar que éste supere el valor a partir del cual 
nuestro modelo comenzaría a comportarse en un modo extraño. Los problemas del 
PID se observan dando pequeñas variaciones a la entrada.

Otro problema relacionado con la estabilidad sería la situación inicial de la cual 
partía nuestro modelo inicial. Éste partía desde una situación de no equilibrio (por lo 
que se han tenido que modificar las condiciones iniciales).

Además,  se  observó que  se  partía  de una cota  distinta  respecto  del  valor  de 
throttle,  por lo que el helicóptero tardaba en estabilizarse (así que se le ha hecho 
partir con una cota correcta y con un valor estable de  throttle).

Todos  los  problemas  anteriores  han  sido  resueltos  y,  mediante  la  solución 
adoptada, se han obtenido unas prestaciones y resultados más que adecuados respecto 
a las exigencias de una simulación en tiempo real.
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