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3.11 Aplicación: péndulo invertido
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FIGURA 3.20: Esquema del péndulo invertido

modelo y el proceso. En concreto, se tiene un sistema no lineal y se diseñará el GPC para

el modelo linealizado del mismo alrededor del punto de equilibrio
o, por tanto,

existirán siempre discrepancias entre el modelo y el proceso.

El modelo linealizado alrededor del punto de equilibrio
o
es:

(3.11-4 )

Este modelo linealizado es complejo de controlar debido a los siguientes factores:

La FdT entre
y

posee un integrador, un polo inestable y dos ceros sobre el eje

imaginario.
La FdT entre y

posee un polo inestable y cero real positivo muy cercano a cero.

Se trata de un sistema con una entrada y dos salidas, las cuales están muy acopladas

entre si ya que comparten tres polos.

En un primer paso se trató de diseñar el GPC a partir de este modelo linealizado

para el control del sistema no lineal asignando todos los polos del observador en 0. El

resultado de la simulación mostró que el bucle cerrado es inestable. Por ello, se planteó

la alternativa de realizar diversas pruebas para la asignación de los polos del observador

hasta conseguir un bucle cerrado estable. Un caso para el que se consiguió la estabilidad

se corresponde con los siguientes parámetros de diseño del controlador:

Periodo de muestreo

segundos.

Horizonte de predicción:
y

.
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(6.2-5 )

En dicha figura, además, se consideran aplicadas perturbaciones a la entrada y salida

del proceso,
y

respectivamente, y ruido de medida
.
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FIGURA 6.1: Diagrama de bloques del bucle cerrado cuando el GPC
se descompone en sus partes

y
.

Realizando
algunas transformaciones sobre el diagrama de bloques 6.1

se obtiene

un
nuevo

diagrama
de bloques (figura

6.2), que presenta la estructura de un
lazo

de

control multivariable clásico cuyo controlador es

, más una matriz de transferencia

de prefiltrado
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FIGURA 6.2: Diagrama de bloques del bucle cerrado transformado a la estructura de un lazo clásico de control

multivariable con matriz de transferencia de prefiltrado.

Siguiendo
la nomenclatura presentada en [Goodwin

et al. 2001], el bucle cerrado de

la figura 6.2 puede ser descrito mediante las siguientes matrices de transferencia:

función de sensibilidad nominal. Relaciona
con

.

función de sensibilidad complementaria nominal. Relaciona
ω

con
.
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(6.3-83
)

A
l igual que

para
las

otras
norm

as, esta
condición

necesaria
y
suficiente

se
convierte

en
sólo

suficiente
(conservadora)
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sistem

as
con

incertidum
bre. Por

ejem
plo, si
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para
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norm

a
*
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/
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controlador-observador

G
PC,
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dependencia
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puede
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m
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a
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(6.3-83
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