
Péndulo Invertido Balanceado 

con una Rueda de Inercia

En este proyecto estabilizamos un péndulo invertido en la posición vertical utilizando una rueda de inercia accionada por un motor 
eléctrico. Este motor es controlado mediante un puente H por un microcontrolador, que mide la posición y velocidad del péndulo y
la rueda con encoders. Con estas mediciones, calcula y actualiza 20 veces por segundo el voltaje que debe aplicar al motor para 
mantener el péndulo vertical.
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Introducción

Este proyecto fue realizado como trabajo final de la materia Control Discreto que se dicta en
el ITBA para la orientación Mecatrónica y junta alumnos de ingeniería electrónica y
mecánica para hacer un proyecto multidisciplinario de sistemas de control.

Objetivos

Diseñar, construir y controlar un péndulo invertido que pueda balancearse en la posición
vertical con una rueda de inercia accionada por un motor eléctrico. El requerimiento
principal del diseño es maximizar el ángulo del cual el péndulo puede llegar a la posición
vertical partiendo del reposo.

Modelado

Se modelo el Sistema como muestra la Figura 1

Figura 1: Modelado del Sistema

Simulación

Se simulo el sistema implementando las ecuaciones el modelado el software Simulink de
MATLAB como muestran la Figura 2.

Figura 2: Simulación del Sistema en Simulink

Optimización del diseño

Para optimizar el ángulo del cual el péndulo puede llegar a la posición vertical partiendo del
reposo se parametrizo la geometría del sistema con los valores que muestra la Figura 3:

Figura 3: Parametrización de la Geometría y Búsqueda Binaria del Máximo ángulo de 
Recuperación

Se calculo el máximo ángulo de recuperación para cada conjunto de parámetros con una
búsqueda binaria como muestra la Figura 3 central.

Diseño del Sistema de Control

Se implemento la ecuación (2) que es en el microcontrolador de la placa de desarrollo
FRDM-K64F. Se discretizo el modelo continuo como se muestra en la ecuación (1) y se
utilizo MATLAB para dimensionar las constantes de la ecuación (2) utilizando un regulador
cuadrático lineal del libro [1] que minimiza la función de costo J de la ecuación (3).

Figura 4: Esquema y Ecuaciones del Sistema de control

Resultados

De la Figura 5 se puede ver como la simulación corresponde muy bien con el
comportamiento real del sistema.

Figura 5: Foto del sistema real y Comparación entre la simulación y las medición reales.

Conclusiones

El péndulo invertido balanceado con rueda de inercia puede ser optimizado para maximizar
el ángulo de recuperación. Los experimentos muestran que el modelo del sistema es ajusta
a las mediciones lo suficientemente bien como para decir que las conclusiones tomadas
sobre las simulaciones son validas para el sistema real.
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