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REDES NEURONALES

Modelos computacionales basados parcialmente en emular el
comportamiento del cerebro.

Compuestas por unidades fundamentales llamadas neuronas,
donde se interconectan las unas a las otras.

Estas se conectan bajo ciertas reglas, cada conexion tiene un
determinado peso, umbral y funcion de activacion.

Pueden ser entrenadas para generar respuestas especificas para
una entrada deseada, imitar comportamiento de sistemas,
identificacion de patrones, entre muchas otras aplicaciones.

Existen diversos tipos de topologias y entrenamientos de redes
neuronales segun las necesidades existentes



PERCEPTRON

Ertradaz Meurona con multiples entradas
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PERCEPTRON MULTICAPA

1969: Minsky y Seymour: No separabilidad linear del perceptron.
1986: Rumelhart, Hinton y Williams: perceptron Multicapa. Back

Propagation.
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ENTRENAMIENTO

» A partir patrones Entrada-Salida
e Técnica del descenso por el gradiente.

E10 =% 2 (% = Wa)* = F(w,)
W (t+1) = wS(t) — aAw®

WE(t+D) =w () —a(yy —yu)* ()™ pg
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Seleccion Componentes

Simulink Library Browser
File Edit Yew Help
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Edicion etiguetas
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Agregar Parametros
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Imitador de Funciones

File Edit Wiew Simulation Formak  Tools  Help
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GUIDE

File Edit ‘Wiew Debug Desktop ‘Window Help
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<. MATLAB
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73

74 2 et default command line output from handles structure

75 - varargout{l} = handles.output:

e function model open(handles) s

A % Make =ure the diagrawm iz =till open

= if izewpty(find system('MNawe',' Imitador')),:Las 2 siguientes lineas son usadas para...
= open system(' Imitador']; Yabrir el archivo de simulink.

a0 - end

81 % ——— Executesz on button press in pushbuttonl.

82 function pushbuttonl Callback(hObject, eventdatsa, handles)

83 % hdbject handle to pushbhuttonl (see FCEOQ)

o4 % eventdata reserved - to be defined in a future wversion of MATLAE

85 % handles structure with handlez and user data [(see GUIDATAL)

g6 - model open(handles)

87 - NewitrVal = get (hobject, 'String'):

a8 - NewWal = stridouble (Newl3triWal) :

a9 - nl = stridouble (get (handles.edith, '3tring' ) ) 3 Captura numero:MNeuronas en la capa oculta
Q0 - ep = stridouble(get (handles.edite, 'Itring' )l :Captura numero:Numero de iteraciones
91 - =h = stridouble(get (handles.edit?, '3tring' ) )5 Captura numwero: Periodo a graficar...
= (:de iteraciones

93 - load entrada :carga entrada.mat, con set de datos de entrada de la red neuronal

94 - load zalidaicarga salida.mat.

95 - p=plZ,:):;3Carga fila 2 v todas las columnas de la variable de entrada

95 - L=t (Z,:):3Carga fila 2 v todas las columnas de la variable de =salida

=



& Editor - C:\MATLAB 7\work\Redes Neuronales\Redes no dinamicas Perceptronladquirir.m*

File  Edit
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97 -
95 -
99 -
100 -
101 -
102 -
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107 -
103 -
109 -
110 -
111 -
112 -
113 -
114 -
115 -

net=newff (minmmax (p) ,[nl,1],{ 'tansig', 'purelin'},'trainlm') r3crea red neuronal
net.trainParam.show = sh!%periodo de parawetroz a mostrar en grafica de entrensmmiento
net.trainParam.epochs = ep!iepocas de entrenamiento

net = initinet) ;% inicializa la red neuronal

[net,tr]=traininet,p,t);zentrena la red neuronal, con p cowo entrads v L como salida
a = siminet,plisimila la red entrenada en el command window

El watZstr inet.b{l}) ;3convierte en watriz un string

Bd mat2str (net.b{2});

Pl=matiZzstrinet.IW{1,1}]:;

Pi=matistr(net.LW{Z,1});

handle=s.bia=sl =Bl;%variable global

handles.bhiasi =EZ;

handles.pesosl=F1;

handles.pesosZ=FPZ;

guidatahObject, handles) ;fcarga la anterior estructura
Eetihandles.editl;'String';Blj%fija loz datos en la ventana del guide
set (handles.editZ, 'Ztring' ,BZ)

set (handles.edit3, 'String' ,P1)

set (handle=.editd, 'Ztring' ,P2)

HOHECE



116 % ———= Executes on button press in pushbuttons.

117 function pushbutton:s Callback(hObhject, eventdata, handles)

115 % hokhject handle to pushbuttonzZ (see GCZEQ)

119 ¥ eventdata reserved - to be defined in a future wversion of MATLAE

120 % handles= structure with handles and user data [(see FUIDATA)

121 - mwodel open(handles)

122 ¥ et the new wvalue for the

123 - set (handle=s.editl, '3tring' (handles.bhiasl)scarga la wvariable global

124 - set_parami'Imitadnrflmitadnra';'Bl';getihandles.editl;'String' 11%ubica los walores...
125 (de la wvariable en la bnsicinn indicada.
126 - set (handles.editZ, 'Ztring' ;handlezs.hiasZ)

127 - set_param{'Imitadnrflmitadnra';'BE';get(handles.editz;'String' 11

125 - set(handles.edit3, 'Ztring' ; handles.pezsosl)

129 - set_parami'Imitadnrflmitadura';'Pl';getihandles.editS;'String' 11

130 - set (handles.editd, 'Ztring' handles.pesos2)

131 - set_parami'Imitadnrflmitadnra';'PE';getihandles.edit4;'String' 11

132



] Block Parameters: Uniform Random Mumber

Mirinnar;

| 62832

b axirnum:

|6 2832

[nitial seed:;

|0

Sample time:

|01

= 1.

Cancel Help Apply

?IX]

e

Rearw

L] Block Parameters: To File
—TaFile

hrmal

I

iform Random
Humber

Write time and input to specified MAT file ik row format. Time is

i row 1.

—PFarameters

Filename:

Ientrada.mat

Yariable name:

f2

Decimation;

|1

Sample time [-1 for inhernted];

|01

ok Cancel

Help

apply

zin ———J zalida.mat

Trigonometric To Filed

Functian

entrada.mat

To File

|E||E| [=] Block Parameters: To File1

—TaFile

2]

Wirite time and input to specified MAT file in row farmat.
inrow 1.

Time is

—Parameters

Filename:

Isalida.mat

Wariable name;

|t

Decimation:

|

Sample time [-1 for inkherted]:

|01

ak. Cancel Help

Apply




Llamada de Guide

Format Tools Help =} Block Properties: Imitadora o ]

=N R |1':I INDTF"'5| I Generall Block Annotation

Callbacks

|zage

To creste or edit & callback function for thiz block, select it in the callback list
[helow left). Then enter MATLAE code that implements the function in the
content pane Chelow, right’l. The callback name's suffix indicates itz status:

——  ‘*has saved content].
/M/] - I =in | zalida.mat
Repeating Triganometric Ta Filed Callback functions list: Cortent of callback function: "OpenFon”
Sequence Function
Ecdguirie)) :I
entrada.mat
Ta File
Ini FParertCloseFch
PostSaveFch
PreSaveFcn
Imitadora tartFon
StopFon
ndoDeleteFch
hd hd

(84 | Cancel Help | Ay




) adquirir

Entrenamiento

4 BB744935031812,1 52270663684579,-0.001 34 264886514754, -1 8 A
156637 2645655, 4.62353067499003] |

-0.01 72398521085362

-0.7864385473535146,-0 599324452551 959, -0.5661 36721 453863, -0
59581 7370153993,0 774626356615276]

b

[-1.36406327475249 1 991 66503006622 -2.2000201 3011564 ~
2.00950714605353 1 39403626406855) |

~

Entrenar

Salvar

ey

Bl

>

Bz

Bl

4.3435
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-0.00z0
-1.8455

4,7493

Bz

-0.0229
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-} Training with TRAINLM

Fil= Edit View Insert Tools Desktop Window Help »
1DD Performance is B.57238e-005, Goal is 0
£
1D-8 1 1 1 1
1} 4} 10 14 20 25
25 Epochs
Pl
-0.5144
0.6105
-0.5%750
-0.6055
a.7a70
Pz
-1.3044 -1.9317 —-2.1400 1.9554 1.53435
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Imitacion de la funcion.
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MODELOS DE APROXIMACION

t)=[y(t-2D...y(t—n),u(t —d)... uit-d
o(t) =[y(t-D...y(t—n),u(t -d) T # NNEIR
u(t—d -m), E(t=1)..E(t —1—K)] R
; uit-d-rm)
o =[u(t -d -d-m)]’
ﬁb‘ Neuranal j)_b ¢(t) _ [U(t )U(t m)]
Mp LD
U%b y{t-n) |
2 "y NNARX
ZT—p Red
) \ & u(t-d) ) Neurana | i.FmI
: Q u[t-d-“ljl
vt o)
* NNARMAX () =[y(t-1..y(t—n),ut—d)..ut -d -m)]"

y(t) = f(o(t)* Ws g + Bs)



IDENTIFICACION DE SISTEMAS

Identifica la dinamica de
un sistemasin
conocimiento previo del

mismo.

Identificacion neuronal a T
partir de patrones de —h
Entrada-Salida del sistema | - .
a identificar. /9(
Necesita vectores de —> /q/\/
regresion en las senales oM

de entrada de la red
neuronal identificadora.

Redes multicapa para la
identificacion (perceptron
2 capas).



CONVERSOR DC-DC

Transforman una senal de tension continua en otra senal
continua.

Trabajan bajo el principio de regulacion conmutada.
Principio el cual la tension es administrada por una sefial

PWM. ‘

T1 T2

Donde: A-T
=

Usados en la industria por su efectividad frente a
perturbaciones eléctricas y bajo nivel de peérdidas



REDUCTOR DE TENSION

L FL
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VALORES OBTENIDOS

1_6 1_5 L*|12
L =V * =R * C=—31—1
o NV et T o g (Vi ~V2)

De acuerdo con:
se obtiene los valores de inductancia y
capacitancia

Donde: | _1x10°%H

C=1*107f.

R, = 05Q.

V =24V,

V, =0.7V.

R, = 24Q.

V. =1V,

| =8A

| _nom

Dispositivo conmutacion:FGA40N60UFD
Diodo: RURG3020C
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REDES NEURONALES DINAMICAS
ADQUISICION DE DATOS

nitador_dinamico_plantaZentradas, Adquisicion de datos *

File Edit Yiew Simulation Format Tools Help
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ENTRENAMIENTO Y
SIMULACION

File Edt View Smolaton Format Tools Help
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File Edit Debug Desktop Window Help

D Ii?' | clflo E K | ﬁ ﬁ | @ | Current Directary: IC:MATLABTIWDrk'IREdES Meuronalez'Sistemas dinamicos con blogues de retardos LI J

Shortcuts [#] Howe to Acdd  [#] vhiat's Mew

load Entradsa
load entradsa

>> load Entrada

Workspace x ﬂ Array Editor - D a
':ﬁgﬁ§|ﬁ|*|5‘tack:lﬁase"l Eﬁ|,}'oE|§|@T|Tﬁ|5‘tack:lﬁasevl EED]EEI—?'
Mame £ | Walue | Clazs 1 2 3 4 = =3 v
o <19x10001 double> double 1] o 0.1 0.2 0.3 0.4 05 06
[ tout A000%1 double>  double 2 0 5722 57347 57114 57382 5714 18133
3 0 0. 7287 57415 5.7350 0.7343 0743 1.7791
4 0 07278 271 0.7228 5.7131 0.7128 1.793
5 0 0,723k 5.73045 0. 7267 0.7429 5.7351 1.7982
5 0 0. 7322 5.7205 5724 57135 0.7234 17707
7 0 0.70R25 06747 0.B9235 063535 067337 021016 C
] 0 0 6BR7ED 0637594 0.6R745 0.E954R 065233 0.23542 C
] 0 0.7008R 069199 0.70353 0.BR019 0.R9739 0.19145 C
10 0 067212 067053 0.6RE2 065310k 0.BRY53 0.23469 C
11 0 0.R9533 0.70323 0 59957 0.R9534 0.70350 0.20303 C
12 0.21896 0.2189R 0.2189R 0.2189R 021896 0047045 0047045 01
| 13 0 0 0 0 0 0.21896 0.218%9 C
Curtent Directary | Wiorkspace 14 0 0 0 0 0 0 0
Command History b4 (= d d d d d d d
— 16 12823 12823 12.823 12.823 121823 12823 12823
—MaZ=AzZwAE! il 17 0 0 0 0 0 0 ]
—rank (M2) 18 0 0 0 0 0 0 0
—ort (M2) 19 0 0 0 0 0 0 ]
—orth(Mz] Al | |
—M1=A2"'*Lh2 -
]
—HMa=AZ*AE!
—eig (A2) e
—[U,3,V] = awvd(iZ) .
—q s
E-%-- 13/09/06 18:10 --% e
L help hardlim >
E-%-- z0/09/06 10:18 --% e
e
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T3
e
75
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i
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3
(=11
=1
ga
33
g4
35
=l
a7
3g
g9
20
91
9z
93
S4
95
=)
a7
=)=
99
100
101
10z
103
104
105
106

% Get default command line ocutput fromw handles structure
varargout{l} = handles.output:
function model openihandles)

% Make sure the diagram is still open
if dizempty(find system('MNams','imitador dinamicoiZentradas')),

open sSystem('imitador dinamicoiZentradas'): $Carga Simulink de adgquisicion de datos

end
if isemptyifind system('MName','imitador dinamico plantaientradas')),
open_system (' imitador dinamico plantasZentradsas']: Carga Simulink de entrenamiento ¥ swoulacidn
end
% ——— Executes on button press in pushbuttonl.

function pushbuttonl Callback (htbject, eventdata, handles)

%z hobject handle to pushbuttonl (see GCEOD)

% ewventdata reserved - to be defined in a future wversion of MATLLE
% handles structure with handles and user data (see GUIDLATAL)
model open(handles)

Newitrval = get(hOhject, 'String']):

NewWal = stridouble (New3trWal)

nl = stridouble(get (handles.edith, 'String')]);

ep = stridouble(get (handles.edité, ' String'l);

sh = stridouble(get (handles.edit?, '3tring'1):

load Entrada

load salida

D=[Di(2,:):D0(3,:1:D(4,:12 D5, :1:D(6,:):D(12,:1:D(13,:):D(14,:1:D(15,:);:]:%Entrada tension v actuador

L=piZ,:)1:%%alida con sefial de tensidon

net=newff (minmax (D), [nl,1],{'tansig', 'purelin'},'trainlm')
net.trainParawm.show = sh;

net.trainParasm.epochs = ep;

net = initinet);

[net,tr]=traininet,D,t):

El = matZstrinet.bi{l});

(Con 2us respectivos retardos
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« REFERENCIA 12v.

e Carga variable a
traves de reodstato.

e Corriente entre 0.28A
hasta 8.2 A.
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