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1. Introduccion.

El presente documento contiene informacion sobre el desarrollo de la fase final del Concurso
de Ingenieria de Control CIC2020. Se describen los hitos de la fase final, las fechas asociadas a
cada hito, el procedimiento empleado para evaluar los controladores, asi como la descripcion
de la documentacion facilitada a los participantes.

2. Modificaciones en la organizacion del concurso

Tras la suspensién de las Jornadas de Automdtica 2020 debido a la pandemia por coronavirus,
se decide que la fase final del concurso se realice de forma no presencial. El nuevo formato es
el siguiente:

Fin de la fase clasificatoria: 10/07/2020. Evaluada la fase 1, se establece una primera
clasificacion de los equipos, y se facilita el material necesario para el desarrollo de la
fase final (ver seccion 3). Los controladores facilitados por los concursantes en la fase 1
han sido adaptados para su implementacion en la plataforma real®. Asi cada equipo
recibira los resultados generados por su sistema de control en dos experimentos reales,
un archivo con las modificaciones llevadas a cabo para implementar los controladores,
la descripcion de dichas modificaciones, un simulador que permite comparar los
resultados obtenidos en el sistema real con los resultados del sistema simulado, y un
video del desempefio de la ley de control en el sistema real.

Fase final, primera ronda. Los equipos modificaran las leyes de control con el fin de
mejorar los resultados obtenidos. Los sistemas de control actualizados deberan enviarse
a la organizacion para su evaluacidon. Debe tenerse en cuenta que en esta segunda fase
la organizacién no realizarad modificaciones sobre las leyes de control propuestas por los
equipos. Por tanto, éstas deberan estar listas para suimplementacién en el sistema real.
El plazo de entrega de los nuevos desarrollos finaliza el 22/07/2020. Posteriormente, la
organizacién implementara las soluciones de control propuestas en el sistema real, y
hara publicos los resultados de los equipos participantes.

Fase final, segunda ronda. Una vez analizados los resultados, los equipos aplicaran las
modificaciones que consideren oportunas y enviaran el sistema de control final. El plazo
de entrega finaliza el 29/07/2020. La organizacion evaluara los resultados generados por
las soluciones propuestas en el sistema real, y publicarda los resultados con la
clasificacién final del concurso. La clasificacién final se obtendra del siguiente modo. El
ultimo sistema de control enviado a concurso sera puesto a prueba en dos experimentos
de evaluacién idénticos en el sistema real. Posteriormente, los resultados obtenidos
seran evaluados por la funcién de evaluacién propuesta en el CIC2020. El caso mas
favorable de ambos, es decir, el del experimento que arroje el menor indice de

1 En el desarrollo de las modificaciones se ha intentado respetar la esencia de las leyes de control propuestas.
Los cambios incorporados buscan limitar problemas derivados del empleo de integradores y facilitar la
implementacion de la ley de control en un sistema discreto.
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desempefiio, es el que se utilizard para la clasificacidon del equipo. El equipo ganador serd
el que obtenga el menor indice de desempenio.

3. Resultados facilitados a los concursantes

Finalizada la primera fase de concurso, cada equipo recibira un archivo zip que contiene los
siguientes archivos:

- Equipol0X_Fasel.mp4. Video en el que se muestra el comportamiento de la ley de
control propuesta en la Fase 1 sobre el sistema real.

- MODIFICACINES.txt. Archivo que describe las modificaciones realizadas por la
organizacién para implementar el controlador en la plataforma real.

- CIC2020 _F1_10XImplementado.slx. Archivo Simulink® con el controlador modificado
para la implementacion en la plataforma real (solo controlador).

- Datos10XFasel.mat. Archivo que contiene los resultados obtenidos por el controlador
propuesto en Fase 1 en dos pruebas reales.

- Simuladdor_C1_10X.slx. Simulador modificado con el que pueden compararse los
resultados obtenidos por el controlador en el sistema real con los resultados arrojados
por el simulador. Para realizar este simulador se ha partido del simulador facilitado para
la Fase 1, y se han modificado los elementos de visualizacién de resultados. Los
concursantes pueden modificar los datos empleados en la comparativa accediendo a la
ruta:

VISUALIZACION DE RESULTADOS/DATOS DEL SISTEMA DE CONTROL DE REFERENCIA

y modificando el nombre del conjunto de datos de salida: Resultados10XExpl o
Resultados10XExp2. La Figura 1 muestra el bloque Simulink® que debe ser editado.

- a

Figura 1: Ruta para modificar los resultados reales a emplear en el simulador
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4. Informacion sobre el desarrollo de las pruebas en el UAV real

A continuacién, se indica el procedimiento empleado para evaluar los controladores en el
sistema real. Esta informacion debe de ser tenida en cuenta en el disefio de la ley de control
para que esta trabaje de forma adecuada en la plataforma real.

Las leyes de control propuestas por cada uno de los equipos serdn incorporadas al firmware del
UAVy este serd programado en la aeronave. En este proceso, la organizacidn se limitara a copiar
y pegar el bloque facilitado por los concursantes. Es decir, no se realizaran modificaciones ni
adaptaciones para facilitar la integraciéon del controlador (tal como se ha realizado en le primera
fase del concurso). Por defecto, el solver empleado en el firmware se encuentra configurado
como:

- Type: Fixed-Step
- Solver: Discrete(no continuous states)

Se emplea esta configuracién por reportar un mayor control sobre el proceso de
implementacion. Si alguno de los equipos emplea una ley de control que emplee estados
continuos?, el solver sera configurado del siguiente modo:

- Type: Fixed-Step
- Solver: Auto (automatic solver selection)

Debe tenerse en cuenta que, una vez programado el UAV, el sistema de control trabaja siempre
que el UAV se encuentre encendido, a pesar de que éste se encuentre en modo reposo (motores
apagados). Esta particularidad puede producir problemas importantes si los integradores no
son reseteados de forma adecuada empleando la sefial On_of £3.

Los experimentos consistirdn en cambios en las referencias de roll y pitch, la sefial de
offset de los ESC serd de 1500 ps, y la tensidon de alimentacién se fijara a un valor
comprendido entre 9 y 12 V. De cara a la implementacién final de los controladores, los
participantes deben tener en cuenta que el experimento evaluado se encuentra precedido de
un tiempo de inicializacién, empleado para garantizar que la ley de control propuesta da lugar
a un comportamiento estable. Durante este tiempo (20 segundos) la organizacion inicializara el
UAV y evaluara su comportamiento de forma visual. En caso de detectar anomalias en el
comportamiento se abortara la prueba para salvaguardar la integridad del equipo.

2 Se recomienda indicar esta particularidad a la organizacién afiadiendo una nota de texto en el archivo
Simulink enviado a concurso.
3 En caso de duda, se recomienda leer el documento con la descripcién del concurso.
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ComunicacionPC_C1/REFERENCIAS : Group 1

2001~ Ref roll

200~ Ref_pitch

Ref_yaw

ExpOn

0 T I I | I
0 10 20 30 40 50 60 70
Time (sec)

Figura 2. Sefiales empleadas en una prueba experimental

La Figura 2 muestra un ejemplo del procedimiento llevado a cabo para realizar un experimento
de evaluacién como el propuesto en la primera fase del concurso. Véase como la sefial ExpOn
marca el inicio y el final del tramo en el que se evalua el comportamiento.

Durante el tiempo que la sefial ExpOn se encuentra a nivel bajo (de 0 a 20 segundos y a partir
de 65), el UAV opera en modo RPAS. Es decir, las referencias son enviadas desde la emisora RC
permitiendo aplicar cambios de referencia de forma manual para garantizar el correcto
funcionamiento. En el momento en el que la sefial ExpOn se encuentra a nivel alto, se da por
iniciado el experimento de evaluacién y se recolectan los datos a evaluar. Los participantes
deben tener en cuenta este modo de operacién en todos los elementos de la ley de control que
se encuentren asociados a tiempos de ejecucion.

5. Modo y formato de entregas

Los tutores de los equipos recibiran por correo electrénico solicitudes de envio de informacion
con un enlace al repositorio/carpeta donde deberan subir los archivos: CIC2020_### F2 R1.zip
(primera ronda) y CIC2020_### F2_R2.zip (segunda ronda, archivo definitivo), siendo ### el
identificador del equipo. En ellos, se encontraran comprimidos los ficheros Simulink v9.2
(MATLAB R2018b): CIC2020 _F2_R1_###.slx (primeraronda)y CIC2020_F2_R2 ###.slx (segunda
ronda), y éstos deben contener sélo el bloque SISTEMA DE CONTROL sometido a concurso.
Los resultados se publicardn en la pagina web del concurso
https://www.unirioja.es/dptos/die/cic2020/.
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