Proyecto de Tesis de Maestria (Raymundo Marquez)

Titulo: Control de sistemas no lineales con retardo de tiempo en la entrada via optimizacién convexa.

Problema a resolver: El estudio de los sistemas con retardo ha tomado relevancia debido a los efectos que tiene sobre
la estabilidad. Es bien sabido que pequefios retardos pueden causar un mal desempefo en el sistema, oscilaciones e incluso
conducir a la inestabilidad [1]. Los retardos son comunes en la practica y pueden aparecer durante la medicién de una variable
del sistema, debido a la naturaleza fisica de algiin componente o en la transmisién de alguna sefial [2]. Los retardos, constante
o variable en el tiempo, pueden producirse en los estados del sistema asi como en su salida y control [3]. El andlisis de la
estabilidad se ha realizado desde dos enfoques distintos: (1) en el dominio temporal, con la extensién del segundo método de
Lyapunov es posible encontrar resultados con la funcional de Lyapunov-Krasovskii [4] y la funcién de Lyapunov-Razumikhin
[5]; (2) en el dominio de la frecuencia a través de test analiticos y graficos como la generalizacién del método de Hurwitz
para sistemas retardados lineales [6]. Una amplia variedad de trabajos en la literatura estdn relacionados con la estabilidad y
estabilizacién de sistemas no lineales con retardo en la entrada, por ejemplo, en [3], se analiza la estabilizacién robusta de un
sistema con retardo de entrada e incertidumbres paramétricas. Por otro lado, el andlisis de estabilidad de las personas con lesion
tordcica de la médula espinal (SCI por sus siglas en inglés) ha adquirido relevancia. En [7], se obtiene un modelo en forma de
descriptor no lineal con un retardo en la entrada mediante técnicas Lagrangianas, dicho retardo define el tiempo de respuesta
de la activaciéon muscular para estabilizar el sistema ante una perturbacién. Una reescritura exacta de las dindmicas no lineales
en la forma de modelos Takagi-Sugeno (TS) o convexos [8] es ampliamente utilizada al abordar el andlisis de estabilidad y
la estabilizacidn en este tipo de sistemas, lo cual, se obtiene al aplicar el enfoque del sector no lineal [9]. El caricter convexo
permite el disefio sistemdtico y optimo de controladores por medio del método directo de Lyapunov que generalmente conduce
a condiciones expresadas como desigualdades matriciales lineales (LMIs por sus siglas en inglés) cuya ventaja es que pueden
ser resueltas de manera eficiente utilizando técnicas de optimizacién convexa [10] implementadas en software comercial. Para
el caso no lineal, las condiciones obtenidas son solo suficientes lo que implica cierto grado de conservatividad en las soluciones
por lo que hay un margen para mejoras. Este trabajo estard orientado a desarrollar condiciones suficientes en forma de LMI
que incrementen el espacio solucion en el disefio de controladores para sistemas no lineales con retardo de tiempo en la entrada
modelados de forma convexa.

Productos académicos comprometidos: 1 articulo de conferencia arbitrada publicado antes del 31 de agosto de 2022.

Conferencia del estudiante: Conference on Electrical Engineering, Computing Science and Automatic Control (CCE
2021/2022) o Congreso Nacional de Control Automaético de la Asociacién de México de Control Automatico (CNCA 2021/2022).
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