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Objetivos de la Tesis:

• Estudiar el controlador.

• Compararlo con otros controladores.

• Dejar una planta programable para el laboratorio de Control, 
la cual pueda controlarse mediante MATLAB.



Redes Wavelets AdaptativasRedes Wavelets Adaptativas
Para Sistemas No LinealesPara Sistemas No Lineales

1

1

),(

1,,2,1

xy

uxfx

nixx

n

ii

=
=

−== +

&

K&

PLANTA



Redes Wavelets AdaptativasRedes Wavelets Adaptativas
Para Sistemas No LinealesPara Sistemas No Lineales

Función Función 

)(

)(

1

1

xeww

xevv

jwtt

Jvtt

ψγ
φγ

−=
−=

−

−Adaptación de los 
coeficientes

Función 
Wavelet Padre

Función 
Wavelet Madre

∑
=

+=
SJ

Jj

j

T

jJ

T

J xwxvxu )()()()()( ** ψφ



Redes Wavelets AdaptativasRedes Wavelets Adaptativas
Para Sistemas No LinealesPara Sistemas No Lineales

∑
+∞

−∞=

=
k

tjk

keatx 0)(
ωRecordamos 

Series de Fourier



Funciones Wavelets:Funciones Wavelets:
Análisis de MultiresoluciónAnálisis de Multiresolución

{ }
j

j

jj

V

VV

=

⊆

Ζ∈

+

0

1

I

1)

2)

{ }
jkj

jj

kj

kjj

j

j

j

j

Vxkxx

kxgenV

jVxfVxf

RLV

∈−=

Ζ∈=

Ζ∈∈⇔∈
Ζ∈

)()2(2)(

),(

)2()(

)(

,

2/

,

,

0

2

ϕϕϕ

ϕ

U es denso en3)

4)

5)

6)



ij

jjj

jisiWW

WVV

≠⊥

⊕=+1

Funciones Wavelets:Funciones Wavelets:
Análisis de MultiresoluciónAnálisis de Multiresolución

1)

2)

{ }
jkj

jj

kj

kjj

ij

ij

Wxkxx

kxgenW

jisiVW

jisiWW

∈−=

Ζ∈=

>⊂

≠⊥

)()2(2)(

),(

,

2/

,

,

ψψψ

ψ

2)

3)

4)

5)



Funciones Wavelets:Funciones Wavelets:
Análisis de Análisis de MultiresoluciónMultiresolución de la función de de la función de HaarHaar



∑
=

+

+=
SJ

Jj

j

T

j

J

T

J

xw

xvxu

)()(

)()()(

*

*

ψ

φ

L

L



Redes Wavelets AdaptativasRedes Wavelets Adaptativas
Para Sistemas No LinealesPara Sistemas No Lineales

Función Función 

)(

)(

1

1

xeww

xevv

jwkk

Jvkk

ψγ
φγ

−=
−=

−

−

Función 
Wavelet Padre

Función 
Wavelet Madre

Adaptación de la 
Estructura de la 
Red Wavelet

∑
=

+=
SJ

Jj

j

T

jJ

T

J xwxvxu )()()()()( ** ψφ



Redes Wavelets AdaptativasRedes Wavelets Adaptativas
Para Sistemas No LinealesPara Sistemas No Lineales



Redes Wavelets AdaptativasRedes Wavelets Adaptativas
Para Sistemas No LinealesPara Sistemas No Lineales

2

1

)cos(2
)sin()5(

xe

uu
xxx

−+
+++=&



Redes Wavelets AdaptativasRedes Wavelets Adaptativas
Para Sistemas No LinealesPara Sistemas No Lineales

2

1

)cos(2
)sin()5(

xe

uu
xxx

−+
+++=&


