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Proyecto de Tesis de Maestrı́a (Raymundo Márquez)

Tı́tulo: Diseño 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 inyección 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

ẋ (t) = f(x(t− τ(t)), u(t − τ(t))), (1)

φ(θ) = x(θ), θ ∈ [−τ , 0], τ = max τ(t)

donde f(·) es una función con dependencia de los estados del sistema x(t) ∈ R
n y la entrada de control u(t) ∈ R

m que

pueden a su vez ser afectados por un retardo de tiempo variable τ(t), el cual puede ser constante τ(t) = τ , φ ∈ ℓ
(

[−τ , 0],R
)

es la función inicial y ℓ
(

[−τ , 0],R
)

es el espacio de Banach de las funciones reales continuas sobre el intervalo [−τ, 0] con

|φ| = maxθ∈[−τ,0] |φ(θ)| [2].

El análisis y diseño 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 metodologı́a de D-particiones ha sido ampliamente utilizada para encontrar el

retardo máximo permitido [3]. En el dominio del tiempo, podemos encontrar la metodologı́a de Lyapunov-Razumikhin [4],

basada en la teorı́a clásica de Lyapunov, y la de Lyapunov-Krasovskii [5], que extiende la teorı́a de Lyapunov para utilizar

funcionales [6]. Estas metodologı́as han sido extendidas a sistemas no lineales utilizando modelos del tipo Takagi-Sugeno

basados en estructuras convexas que facilitan el análisis y sı́ntesis por medio de desigualdades matriciales lineales (LMIs) [7],

[8], [9], [10]. Sin embargo, la mayorı́a de estos trabajos hacen uso de funcionales del tipo cuadrático para su análisis, lo cual

introduce conservatividad en las condiciones.

En [11], un enfoque por medio de funcionales de Lyapunov-Krasovskii no cuadráticas ha sido propuesto para el análisis 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 estará orientado a extender estos resultados al caso del diseño 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 región de modelado.
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(SNI I).

Conferencia del estudiante: Conference on Electrical Engineering, Computing Science and Automatic Control (CCE
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