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Proyecto de Tesis de Maestrı́a (Raymundo Ḿarquez)

Tı́tulo: Análisis y control de sistemas no lineales con retardo de tiempo por medio de optimización convexa.
Problema a resolver:Considere el siguiente sistema no lineal con retardo:

ẋ = f(x(t− τ(t)), u(t − τ(t))), (1)

φ(θ) = x(θ), θ ∈ [−τ, 0],

dondef(·) una función que depende de los estados del sistemax(t) ∈ R
n y la entrada de controlu(t) ∈ R

m que a su vez
pueden ser afectados por el retardo de tiempoτ(t), el cual puede ser constante o variable,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] conmaxθ∈[−τ,0] |φ(θ)| [1].
El diseño de controladores para sistemas que presentan retardos en el tiempo es ampliamente estudiado por dos motivos

opuestos: por un lado los retardos en la ley de control puedenhacer perder estabilidad a un sistema; por el otro, existe
evidencia de que el retardo puede colaborar a la estabilidadde un sistema [2]. Existen diversos trabajos en este sentidobajo
un enfoque en el dominio de la frecuencia y del tiempo. Dentrodel dominio del tiempo podemos encontrar las metodologı́as
de Lyapunov-Razumikhin [3], basada en la teorı́a clásica de Lyapunov, y la de Lyapunov-Krasovskii [4], que extiende lateorı́a
de Lyapunov para utilizar funcionales [5]. Algunos de los resultados obtenidos mediante estas metodologı́as utilizantécnicas
de optimización convexa y se han orientado al análisis de estabilidad [6], sı́ntesis de controladores [7], controladores robustos
considerando que los estados tienen retardos constantes [8] ası́ como variables [9] o el enfoque que considera retardosen la
entrada de control [10].

Estos resultados están basados en su mayorı́a en la funcional de Lyapunov-Krasovskii [1] o alguna variante de esta:

V = xTPx+

∫ t

t−τ

xT (s)Sx(s)ds +

∫ 0

−τ

∫ t

t+θ

ẋT (s)Rẋ(s)dsdθ (2)

donde el términoxTPx tiene una forma cuadrática y se encuentra en todas las variantes , lo cual podrı́a dar pie a realizar
mejoras en la funcional.

Por otro lado, una nueva funcional de Lyapunov no cuadrática (NQLF) es propuesta en [11], este resultado evita el manejo
de las derivadas de las funciones de membresı́a y proporciona condiciones en forma de desigualdades matriciales lineales
(LMIs) que son válidas de formaglobal dentro de un conjunto compacto del espacio de estados. El usode esta funcional
podrı́a ser extendido a sistemas no lineales con retardos yaque de forma natural su estructura incluye este tipo de retardos y
pueden ser manipulados directamente. Dicha funcional podrı́a reemplazar el término cuadráticoxTPx en (2).

La propuesta de este trabajo es proporcionar condiciones suficientes en forma de LMIs que mejoren el desempeño de los
enfoques existentes en el diseño de controladores para sistemas que contienen retardos.
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