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Proyecto de Tesis de Maestrı́a (Miguel Bernal)

Tı́tulo: Nuevos esquemas de análisis y control de sistemas no lineales singulares utilizando optimización convexa.
Problema a resolver:Considere sistemas no lineales de la forma descriptor siguiente:

E(x(t))ẋ(t) = A(x(t))x(t) +B(x(t))u(t) + P (x(t))w(t), y(t) = C(x(t))x(t) +D(x(t))w(t) (1)

dondex(t) ∈ R
n es el estado,u(t) ∈ R

m es la entrada de control,y(t) ∈ R
o es la salida medible del sistema,w(t) ∈ R

s

representa perturbaciones externas,A(·), B(·), P (·), C(·), D(·) y E(·) son funciones matriciales suficientemente suaves,
posiblemente no lineales, acotadas en un conjunto compactoΩ ⊂ R

n : 0 ∈ Ω. Si E(·) no es de rango pleno, el sistema
se considerarásingular. Estos sistemas aparecen en circuitos eléctricos [1], robótica (note que se adaptan más a la forma
Euler-Lagrange)[2] y modelado de aeroplanos [3].

El estudio de sistemas singulares, primero en forma de descriptor regular [4] y luego en forma de descriptorsingular [5],
ha sido abordado en una serie de trabajos desde el punto de vista de la teorı́a de Lyapunov. Ello no ha estado exento de
malos entendidos y resultados falsos, como se indica en elsurvey de [5]. La metodologı́a de control no lineal basada en la
representación exacta de sistemas no lineales (1) en formade modelos convexos Takagi-Sugeno (TS) [6] o polinomiales [7]
que, una vez combinados con el método directo de Lyapunov, producen condiciones en forma de desigualdades matriciales
lineales (LMIs) [8] o suma de cuadrados (SOS) [9], también abordó el problema del análisis y control de sistemas en forma
descriptorregular: con funciones cuadráticas de Lyapunov [10], [11], con funciones semi-cuadráticas que reducı́an de manera
significativa la conservatividad del enfoque cuadrático [12], con leyes de control más complejas [13], [14] y, finalmente, por
medio de relajaciones matriciales [15]. Los sistemassingulares, sin embargo, siguieron sin ser considerados.

Se propone hallar condiciones suficientes en forma de LMIs o SOS para el análisis y control de sistemas no lineales
singulares, tomando en cuenta que una matrizE(x) que no tiene rango pleno indica que el sistema (1) esreducible a un sistema
dinámico ordinario más restricciones posiblemente no lineales que pueden incorporarse al análisis por medio de cualquiera de
las herramientas asociadas al problema geométrico delPositivstellensatz: multiplicadores de Lagrange, S-procedure, Lemma
de Farkas [16].

Productos acad́emicos comprometidos:1 artı́culo de conferencia internacional arbitrada publicado y 1 artı́culo de revista
indizada sometido, ambos antes del 31 de agosto de 2017.

Estancia del estudiante:En la UAM Iztapalapa (DF) con el Dr. Julio Solı́s Daun (SNI I),1 mes en 2017.
Conferencia del estudiante:International Conference on Electrical Engineering, Computing Science and Automatic Control

(CCE 2016/2017) ó en su defecto el Congreso Nacional de Control Automático de la Asociación de México de Control
Automático (AMCA 2016/2017).
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