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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.

)(max)(max 1

00
txYQtu

tt

−

≥≥
=  

                   xYQ
x

1max −
∈

≤
ε

 

 )(max 2/12/1

1

n

y
SQyYQ == −

≤
ε  

 )( 2/12/1
max

−−= YQYQ Tλ    (norma espectral) 

 )( 1
max

TYYQ −= λ  

T�]�#VNN(P 9 22ROR%

;
���
�]�#('W�P(O�PW�2R2%

���������������


�����	����


�������

�������������


'������ ��������

���������������

����� �����������

�����������

���������������



����������
�! �������������	

#2R%

#22%

#2$%

#2O%

#2(%

min          α  
sujeto a    IQ ≥  

   01111 ≥−−−− TTT BYYBQAQAIα  

   02222 ≥−−−− TTT BYYBQAQAIα  

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

����������	��������	���������	�����
��������	��
������8������O�

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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