
   

Ingeniería

ISSN: 0121-750X

revista_ing@udistrital.edu.co

Universidad Distrital Francisco José de

Caldas

Colombia

Junca Peláez, Mauricio; Grisales Palacio, Víctor Hugo; Gauthier Sellier, Alain

Introducción a las desigualdades lineales matriciales y su aplicación en control automático

Ingeniería, vol. 10, núm. 2, 2005, pp. 30-37

Universidad Distrital Francisco José de Caldas

Bogotá, Colombia

Disponible en: http://www.redalyc.org/articulo.oa?id=498850161006

   Cómo citar el artículo

   Número completo

   Más información del artículo

   Página de la revista en redalyc.org

Sistema de Información Científica

Red de Revistas Científicas de América Latina, el Caribe, España y Portugal

Proyecto académico sin fines de lucro, desarrollado bajo la iniciativa de acceso abierto

http://www.redalyc.org/revista.oa?id=4988
http://www.redalyc.org/revista.oa?id=4988
http://www.redalyc.org/articulo.oa?id=498850161006
http://www.redalyc.org/comocitar.oa?id=498850161006
http://www.redalyc.org/fasciculo.oa?id=4988&numero=50161
http://www.redalyc.org/articulo.oa?id=498850161006
http://www.redalyc.org/revista.oa?id=4988
http://www.redalyc.org


����������
�� �������������	

������%���&������#���#��%������#
�������#�$���������#�9�#%��(������&�
������������%��$'����


�������������
�����
	

� �����!�"�
����������������


����������#���
$�������

1 Profesor Asistente Departa-
mento de Matemáticas, Uni-
versidad de los Andes.

2 Profesor investigador Labo-
ratorio de Automática, Mi-
croelectrónica e Inteligencia
Computacional (LAMIC),
Universidad Distrital FJDC.

3 Profesor Titular Facultad de
Ingeniería e Investigador del
Grupo de Investigación en
Automatización y Produc-
ción (GIAP), Universidad de
los Andes.

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

��������
���� ����������
���

�������
-�	����	����
�������	��������������	�

������

����������
����
�� ����
�������
�
��� ��������
��	�������������
�	�
����	
��	��
��-�	�������
	���������	���	�����
����	�������������
����
9
�������
���
�	�
������
�������
��
�	��� �����
�
���0�������
�����
���
����
�
�
���������	��
���
��	�
���
���	���
������
���
��������
����

����=���

���	


���������
��������
�����9
�
�����������	����
��� 
���������������4��9
�
�
����
�������
���
�	�
����	
��	��
������

��������
�
����
������������	����
��
����	������
-����	��	�����
�����
���
������
�
���������
9
����������������
����	�����
�
����
��	���������
�

����������������
����
��
������&
����	�����
�

�����	�����
�����-�	
���
����	
������������
��������
���&
�
��������	����
���
�	�
���������
���
��
������	�

���
�������	�

��
��������9
���������	������������������
�����	�������������9
	�����������������	
�
������������������
����
�

���&
�����	��
���

 ���!���������"��
�	�
���
����������
�	�
�
��	
��	��
��
�������
�
��������������	���������
��	�����
�
����
��	�������	


���������
��

�	��� ������

��������
<������	�����������	������������	�

��	�
����


�������	�
���
��	������������	��0���������	������
��	
��	����
�	�
���<������G���	����	����
	����������
����	��
��	�����
������	����
�9
	�
����
������	
��
���0�
�	��� �	�
����
�����
��
� 	
� �
���� 	���� ��������� 
�� ��������	
�
���	�	�
�������
��	���������������
G�
����
6��


��������
����	
��	����
�	�
����
������
�
��G�����	����������
	������	����
��	�
��
��	���


�;	�������	����������
���
�����������������
��	�

�����������
������	�����"��	����G
�H�	���
�����
���
���
�����������	�
���	������������
�
���
��	����	�����	�����G�������	�������
������

���������	�
������	�����
�����	���	�
����<����
�
����	���������
�	
�
���������
�	�
�����	��
�
����������	�
����
������<���������	�
�
�����	�������	��	��	����������	�
��
��	���	��������
��
� ��
G� 	��� ����������	� 
�� 	��� 
�����
���������	�
�����	�������
�

#���$��
�"��
���������
�	�
�����	
��	��
�
�	�
��� ���������	��0� ��������	���� #�5"�%�
���
��	��� �	�����	��� �������� ��	�

��

�	��� �	�
��

�� ���������� �
Y����
�
�������������
�����
�
������4�	����



��
���
�������
�

��
�
������	�

��
����
9
������������������
���������
��
��	���
����
�9
	�
����	
��	��
�J'K�J(K��-��������������������
�9
	���
����������	
��������

����
���	���
����
��������

���������
���
����	
��������	�
����
�

�	��� �������������

����
��	�
�����������9
���	�����
�	��� �������
���0��������	��������9
������
��������	�������������������������������9
�������

�
�� ��
������� 
�� 
�	��� ������ ���
���
�������)�������
�
������������5�	��������
#�5"��
����������������������%��
��	�	��������
��������� �� ������� ������ 
�� ��
������� 
�

�	��� �������
���0�������	�����
���
������
�	�������
��	�����
��
�����
�	��� ����������9
���	���

��������
�	�
��JOK9J2K��)
���� 
�������
�0���������	����	������
���������������
�
�
�
������������
���������	�����
����
��
���&
����
������
����0���������
���	���5"�>����������
�� ��
�����

����	�����
��
���5"��������
9
������������
�����
�������
���	�����
��	�
�
�����������	���
��
�	��� �������
���0�������9
�������	���
������

�������	


��
�����	
���9
	���
��JRK�JVK��.
�
��
����������������

���9
	


���������
���������
������
�������	������9
	����������������
�
�
����
�������
���
�	�
�
��	
��	��
�������
������������	�������
���
�
9



����������
�	�������������	

#R%

#2%

#$%

#O%

#(%

��
��
��
����	�������-������
�
����������
���
����0	���
����
��������	����������
�
��
�	�
�
�
���	
���
�	�
����	��
����
�	�
��
����
����9
	���
	�
��

-����	����	����
����������	���������������
9
���
�
�����������������
����
��
���&
���������9
	�����
��������������
���	������	����������
���

���������������������������������
�������	���
���	�����
��
���5"���-����	����
���	��
�����9
 �

�
������������	���
���*������������

����9
	�

���������
����
�������
�����������
��
��9
�����
�
��������������	����������-�������������	���
���������	��������������
����
������������������9
����
����	����������
�������������������	�
����
��
�
��������������
����	�����
�
����
��	������
������	�

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

���&
��
�����	�����
��������������
��
���
�9
	�
���-�	
���
����	
���������������������
���9
&
�
��������	����
���
�	�
��
�����������
�
����
���
��
������	�

�JPK�JWK�����������������	��

���
�����������������8�������	�����������	��������
�9
�����
�������������	�����
��	�����
���	��
�

!� �"#���������"����
��)����"�������"���

=���
�������
�
����������	�������#�5"%�������
���	���������
���0��J(K���0�����
����������	�

������
���

#'%
 

0)(
1

0 >+= ∑
=

m

i
ii FxFxF

 





∉∞
∈

=
−

Xx

XxxF
x

1)(detln
)(φ

���������� φ 
����������
0��������������
����
�
����
����
����	
����	�����!��-�	�����
0���9
������
���������
���
�	
��
��������	��
�������
8������'�

Figura 1. Líneas de contorno de la función
φφφφφ (x), las cuales dan una aproximación suave

de la forma del conjunto factible X.
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Tabla I 
Parámetros del modelo del Péndulo invertido 

Parámetro Símbolo Valor 
Aceleración de la gravedad g 9.8 m/s2 
Masa del péndulo m 2 kg 
Masa del carro M 8 kg 
Longitud del péndulo l2  1 m 

Factor de masas 
Mm

a
+

= 1  kg-1 
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Figura 2. Resultados del control del péndulo invertido. Arriba
la respuesta del ángulo x1 y abajo la velocidad x2.
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Figura 3. Resultados del control del péndulo invertido con
matriz de retroalimentación de estado Kop .
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Figura 4. Resultados del control del péndulo invertido
con restricciones en la acción de control u.
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Figura 5. Señal de control (Fuerza) aplicada
en el caso del sistema con restricciones.
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Figura 6. Respuesta del sistema
siguiendo una referencia tipo paso.
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