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Objetivos :
1. aplicagao de técnicas fuzzy Takagi-Sugeno (T-S) no controle de sistemas nao-lineares ;

2. consideracao de restrigoes na anélise e projeto dos controladores: dominio de validade
de modelos fuzzy T-S, nao-linearidades dos atuadores (saturagdo / zona-morta), im-
plementagao digital (discretizagao do modelo, tempo de célculo, quantizacao, atrasos);

3. implementacao de controladores fuzzy em sistemas mecatronicos: robos moveis terres-
tres ou aereos, levitagao magnética, ball and beam ou atuador hidraulico.

Justificativa :

Neste tema, objetiva-se o estudo aprofundado e a aplicacao prética em sistemas me-
catronicos das técnicas de controle fuzzy baseadas em modelos Takagi-Sugeno (T-S) desenvol-
vidas em [2, 3, 4, 5, 6], no quadro do doutoramento do Prof. Michael Klug (IFSC/Joinville).

Considera-se a classe de sistemas nao-lineares cujo comportamento dinamico pode ser
descrito pelo seguinte modelo T-S deffuzificado:

i = A(a)r + G(a)p(2) + B(a)sat(u) (1)
z=Ll)r e y=C(a)x

o qual pode ser visto como um sistema a parametros variantes em conexao com uma nao-
linearidade de setor ¢(.) € [0, ©Q ]. O vetor de fungoes de pertinéncias o = a(z(t)), contém
os parametros variantes, e é limitado em um conjunto X que define a regiao de convexidade
do modelo (1) no espaco de estados. Dessa forma, o conjunto X define um conjunto de
restricoes no qual procura-se garantir que estejam contidas as trajetérias do sistema em
malha-fechada.

Para o tratamento da saturagdo nos atuadores, representada por sat(u), utiliza-se a
condi¢ao de setor modificada proposta em [7]. A estabilidade do sistema em malha-fechada
¢ garantida utilizando-se a teoria de estabilidade de Lyapunov e estabilidade absoluta [1].
Condicoes de tipo LMI sao obtidas para a andlise em tempo discreto do sistema em malha-
fechada, bem como para a sintese dos ganhos dos controladores, via a utilizagao de proble-
mas de otimizacao convexa (LMIs, do inglés Linear Matriz Inequalities). Tendo em vista as
aplicagoes praticas, deve-se levar em conta que o sistema a controlar é de natureza continua no



tempo mas que a lei de controle devera ser implementada num processador digital, tornando-
se necessario considerar os problemas relativos a discretizagao do modelo, tempo de calculo
e quantizacao da lei de controle, e eventuais atrasos induzidos no sistema de controle.

Ao final do desenvolvimento do tema, o mestrando deverda dominar as ferramentas tedricas
utilizadas e as técnicas, estudadas ou propostas, para implementacao digital dos controlado-
res fuzzy em sistema(s) mecatronico(s) de sua escolha.

Cronograma / Etapas

1. Revisao bibliografica: Anélise e projeto de sistemas de controle nao-lineares via mode-
los fuzzy T-S ; Controle digital de sistemas nao-lineares.

2. Modelagem de sistemas mecatronicos nao-lineares, obtencao de modelos fuzzy T-S,
simulagao e validacao dos modelos.

3. Analise e projeto de controladores para sistemas mecatronicos: aplicacao e comparagao
das técnicas levando em conta o cardter hibrido (discreto / continuo) no tempo do
sistema de controle ; simulagoes, avaliacao e analise dos resultados.

4. Elaboracgao de artigo técnico com os resultados do desenvolvimento. Redagao da dis-
sertacao e defesa.
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