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Resumo. No presente trabalho tem-se como objetivo utilizar a modelagem Takagi-Sugeno
(T-S) fuzzy para obter resultados suficientes de estabilidade de sistemas nao lineares em
termos de desigualdades matriciais lineares (LMIs).
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1 Introducao

Encontrar a solucao de alguns sistemas nao lineares pode algumas vezes nao ser possivel
devido as suas complexidades. Porém, existem varios métodos para analisar o compor-
tamento assintético da solucao sem conhecé-las, como por exemplo o método direto de
Lyapunov. Esse método baseia-se na existéncia de uma funcao de Lyapunov, a qual deve
ser definida positiva, radialmente ilimitada e sua derivada ao longo da solucao do sistema
deve ser definida negativa, para garantir a estabilidade assintética da origem do sistema
nao linear. Encontrar tal fun¢ao satisfazendo todas essas propriedades pode nao ser uma
tarefa facil. Por isso, neste trabalho sera abordada a modelagem T-S fuzzy, afim de ga-
rantir a estabilidade do sistemas nao linear apenas por verificar se um conjunto de LMIs
sao factiveis. Essa factibilidade pode ser resolvida com os pacotes LMI control toolbox ou
SeDuMi do MATLAB.

2 Analise de Estabilidade de Sistemas Nao Lineares

Afim de obter condicoes suficientes de estabilidade em termos de LMIs, considera-se a
seguinte modelagem T-S fuzzy do sistema nao linear [3], a qual representa exatamente o
sistema nao linear no conjunto Z C R"

B(t) =D hi(2(t) Aga(t) (1)
k=1
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sendo z(t) € RP um sinal disponivel denominado vetor premissa, z(t) € R™ o vetor de

estados, Ay € R™" representam as matrizes dos modelos locais e hy(z(t)) sao as funcoes

de pertinéncia de cada um dos modelos locais. As fungoes de pertinéncia satisfazem as
T

seguintes propriedades: Vk € R, hy >0 e Z ht =1, sendo R um conjunto dos niimeros
k=1
naturais dados por {1,2,...,r}.

O primeiro resultado estudado, foi obtido através de uma funcao comum de Lyapunov
fuzzy V : R® — R, dada por V(z) = 27 Pz, com P > 0. A derivada dessa funcio ao longo
da solugao do sistema (1) é dada por

T T T
VV(z).f(x) = &l Pz + 2T P& = <Z hkAka:(t)> Pz +2TP (Z hk(z(t))Akx(t)> .
k=1 k=1

— Z hpal (AL P+ PA) z. (2)
k=1

Portanto, (2) serd definida negativa se (A} P+ PA;) < 0 para todo k € R. As
dedugoes acima geram um esboco da demonstragao do teorema a seguir [2].

Teorema 2.1. Considere o sistema nao linear ©(t) = f(z), o qual € representado exata-
mente por (1) em Z. Se existir uma matriz simétrica P € R™"*", satisfazendo as sequintes
LMIs: P >0 e A%P + PA, < 0, Vk € R, entdo para todo xog € Sy a origem serd
assintoticamente estavel, sendo p um conjunto de nivel da funcdo V contido em Z.

3 Conclusoes

Nesse trabalho foi apresentado um método de estabilidade de sistema nao linear obtido
através da andlise de uma fungdo comum de Lyapunov fuzzy. O proximo passo, sera
obter condigoes de estabilidade menos conservadoras e para isso sera considerada multiplas
fungdes de Lyapunov e fungoes do tipo Lyapunov [1,2].
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