Proyecto de Tesis de Maestria (Raymundo Marquez)

Titulo: Disefio de controladores para sistemas no lineales con retardo de tiempo variable modelados en forma convexa.

Problema a resolver: Por su naturaleza, muchos sistemas presentan retardos de tiempo en su proceso. Lo anterior,
generalmente induce inestabilidad en el sistema, aunque por otro lado, existen evidencias de que la inyeccién de retardos
por medio de controladores puede ayudar a que un sistema inestable sea estabilizado [1].

Considere el siguiente sistema no lineal con retardo de tiempo variable

() = flat—7()),ult—7(t))), (1)
o(0) = x(0),0 € [-7,0],T = max7(t)

donde f(-) es una funcién con dependencia de los estados del sistema z(t) € R™ y la entrada de control u(t) € R™ que
pueden a su vez ser afectados por un retardo de tiempo variable 7(t), el cual puede ser constante 7(t) = 7, ¢ € ¢([—7,0],R)
es la funcién inicial y ¢ ([—F, 0], R) es el espacio de Banach de las funciones reales continuas sobre el intervalo [—7, 0] con
6| = maxpe|—7 [¢(0)] [2].

El andlisis y disefio de controladores para este tipo de sistemas ha sido explorado en el dominio de la frecuencia y del
tiempo. Dentro del dominio de la frecuencia la metodologia de D-particiones ha sido ampliamente utilizada para encontrar el
retardo maximo permitido [3]. En el dominio del tiempo, podemos encontrar la metodologia de Lyapunov-Razumikhin [4],
basada en la teoria cldsica de Lyapunov, y la de Lyapunov-Krasovskii [5], que extiende la teoria de Lyapunov para utilizar
funcionales [6]. Estas metodologias han sido extendidas a sistemas no lineales utilizando modelos del tipo Takagi-Sugeno
basados en estructuras convexas que facilitan el andlisis y sintesis por medio de desigualdades matriciales lineales (LMIs) [7],
[81, [9], [10]. Sin embargo, la mayoria de estos trabajos hacen uso de funcionales del tipo cuadritico para su andlisis, lo cual
introduce conservatividad en las condiciones.

En [11], un enfoque por medio de funcionales de Lyapunov-Krasovskii no cuadraticas ha sido propuesto para el andlisis de
estabilidad de sistemas no lineales con retardo de tiempo constante representados por modelos Takagi-Sugeno difusos. Se ha
mostrado que el uso de este tipo de funcionales reducen la conservatividad respecto a las condiciones presentadas en trabajos
previos. Este trabajo estard orientado a extender estos resultados al caso del disefio de controladores. La idea principal es
obtener condiciones suficientes en forma de LMIs que proporcionen las ganancias de los controladores tal que garanticen que
el sistema no lineal con retardos de tiempo variable modelado en forma convexa sea estable dentro de la regién de modelado.

Productos académicos comprometidos: 1 articulo de conferencia arbitrada publicado antes del 31 de agosto de 2019.

Estancia del estudiante: 1 mes en 2019 en la Univ. Auténoma del Edo. de Hidalgo (UAEH), con el Dr. Radl Villafuerte
(SNI I).

Conferencia del estudiante: Conference on Electrical Engineering, Computing Science and Automatic Control (CCE
2018/2019) o Congreso Nacional de Control Automatico de la Asociacién de México de Control Automatico (AMCA 2018/2019).
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