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INTRODUCCIÓN y OBJETIVOS

• Sistemas de péndulo→ problemas esenciales para la Ingeniería de Control.

• Este proyecto se centra en el Péndulo de Furuta.

• Trabajamos con un Péndulo de Furuta real, el servomotor Quanser QUBE-Servo 2.

• Sistema físico asimilable a una grúa con carga colgante. Enfoque del Proyecto.

• Objetivos: Modelar, simular y controlar un Péndulo de Furuta, concretamente el

servomotor Quanser QUBE-Servo 2.
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Ecuaciones del sistema→ Ecuación de Euler – Lagrange
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Comparación: ángulo 𝜃 real frente a modelo lineal y no lineal 

Comparación: ángulo 𝛼 real frente a modelo lineal y no lineal 

• Realimentación del vector de estado con

seguimiento de referencia

• Referencia→ ángulo 𝜃 del brazo deseado

• Control LQR

• Estimador de orden reducido

• En Simulink

ENSAYOS DEL SOFTWARE DE CONTROL

Servomotor Quanser QUBE-Servo 2
Fuente: Quanser. (2020). Ficha técnica de 

Quanser QUBE-Servo 2. 

Diagrama del sistema físico que 

representa el servomotor
Fuente: Quanser. (2019). Documento de 

modelado en espacio estado del péndulo 

invertido de Quanser QUBE-Servo 2. 

Ángulos 𝜃 (x1) y 𝛼 (x2) en 2 ensayos diferentes, para una misma 

referencia. Demostración de que cambiando los parámetros LQR del 

control se puede modificar la respuesta del sistema.

CONCLUSIONES: El modelo, tanto lineal como no lineal, se ajusta satisfactoriamente al comportamiento real del

servomotor. El software de control diseñado hace que el sistema siga la referencia con éxito. El control LQR, además,

permite cambiar la respuesta del sistema fácilmente.

Esquema de realimentación del vector de estado
Fuente: Katsuhiko Ogata. (2010). Ingeniería de control moderna (5ta ed.). Pearson.
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