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Semestre Otoño 2006

4.0 Control Adaptivo por Referencia a Modelo (CARM) 
de Plantas de Grado Relativo Unitario(n*=1)
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Zm(s) : mónico y Hurwitz grado n-1

Rm(s) : mónico y Hurwitz grado n

(Fde T estrictamente real positiva)

r(⋅) : uniformemente acotada y continua por tramos

km : ganancia de alta frecuencia
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Planta
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Zp(s) : mónico y Hurwitz grado n-1

Rp(s) : mónico y Hurwitz grado n

kp : ganancia de alta frecuencia
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Supuestos Clásicos

i)  Signo de kp conocido

ii)  Cota superior de n conocida

iii)  grado relativo n* conocido

iv)  ceros de la planta en C-
p
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Objetivo de Control
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Caso 1: kp desconocido (magnitud)
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Mónicos y Hurwitz grados n-1 
y n respectivamente. Ambos 
conocidos
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Ley de Ajuste:
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Caso 2: Ceros desconocidos (kp también)
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Ceros de la planta no se 
modifican por realimentación

Rm(s)=Rp(s):  mónico y Hurwitz grado n (conocido)

Zp(s) :      mónico y Hurwitz grado n-1 (desconocido)

Zp(s) :      mónico y Hurwitz grado n-1 (conocido)
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Existencia de k*,θ,*
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Podemos escribir compactamente
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Caso 3:  polos desconocidos (kp también)

Polos se modifican

por realimentación
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Zp(s)= Zp(s ):momico y Hurwitz grado n-1 (conocido)

Rp(s) :     momico y grado n (desconocido)

Rm(s) :     momico y Hurwitz grado n-1 (conocido)
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Igual que antes
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Caso General n* =1
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Zm(s), Rm: mónico y Hurwitz grado n-1 y n (conocidos)

Wm (s)  e.r.p.

Zp : mónico y grado n-1 (desconocido)

Rm : mónico y Hurwitz grado n (desconocido)
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Existencia de θ*
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Leyes de ajuste:
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Entonces el punto de equilibrio (x= 0, φ= 0) es uniformemente estable 
además de global

Demostración
( ) . . . ( ) . .

T

H s e r p KY Lema P t q
A P PA Q

Pb h

∃
+ = −
=



Sea

1

1

2

2( )

0

T T

T T T

T T T T T T T

T

V x P x
k

V x P x x P x
k

x A P PA x b Px x Pb z
k

v x Qx

φ φ

φ φ

φ ω φ ω φ ω

= + =

= + + =

= + + + −

= − ≤

!! ! !

!

Resumen

( ) ( ) ( ) Planta
( ) ( ) ( ) Modelo

de Referencia
ˆˆ ˆ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) Modelo de

Identificación
u(t) ( ) ( ) ( ) ( ) Ley de Control

( ) ( ) ( ) ( ) (

p p p p

m m m m

p i i p p p

p

c m c p p p k

x t a x t k u t
x t a x t b r t

x t a e t a t x t k t u t

t x t k t r t
e t a e t k t x t kθ

θ
φ φ

= − +

= − +

= − − +

= +

= − + +

!
!

!

! ) ( ) Error de Control

( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) Error de Identificationi i i a p kp

t r t
e t a e t t x t t u tφ φ= − − +!



Leyes de Ajuste

[ ]

ˆ( ) ( ) ( ) ( ) ( )

ˆ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )

( ) ( ) sgn( ) ( ) ( ) ( )

( ) ( ) sgn( ) ( ) ( ) ( )

a p i p

kp p i k

p c p

k p c k

t a t e t x t t

t k t e t u t t t k t t

t t k e t x t t

t k t k e t r t t

θ

θ

θ θ

φ ε

φ θ ε ε

φ θ ε

φ ε

= = +

= = − − −

 = = − + 
= = − +

!!

!!

! !

!!

Función de Lyapunov
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A lo largo de cualquier trayectoria del sistema adaptivo.

Concluimos que todas las señales son acotadas. 
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