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Abstract— The switched control can be used in the search for less oatser results for the control of uncertain and/or
nonlinear systems. The advantage of this approach can behmthcrease of the feasibility region regarding the uraieties

of the system for which stability is guaranteed and the imgnoent of some performance index. The switching among some
feedback gains occurs in the switched control based on minifanotions and it suggests a variable structure in this cbfew.
The minimum function can be recursively calculated using thead function, which can motivate future researches orirsid
modes in the feedback systems with this switched control gigee In this paper, considering a class of uncertain lisgstems
with polytopic uncertainties, a new design condition fomatshed controller is presented to minimize a bound (guastht®st)
for a quadratic cost that depends on the state vector andittetsignal of the closed-loop system. Itis also preseatedmerical
example that shows the least bound for the quadratic costebsmtitched control when compared with that obtained with g u
of a single-gain feedback control law. Future studies sha#nd the class of considered systems as well as make a riciigsia

of the sliding modes, that usually appear in this controlcitme.

Keywords— Switched control, Variable structure control, QuadratistcMinimum function, Sliding modes.

Resumo— O controle chaveado pode ser utilizado na busca por ressltagnos conservadores para o controle de sistemas
incertos e/ou ndo lineares. A vantagem dessa abordagemspodanto no aumento da regido de factibilidade com relagéo as
incertezas do sistema para as quais se garante a estabilipleato na melhora de algum indice de desempenho. A mudanca
entre os ganhos de realimentacéo que ocorre no controleatt@izaseado na fungdo minimo sugere uma estrutura variavel nest
lei de controle. A fungdo minimo pode ser calculada recursiméenetilizando a funcéo sinal, algo que pode ser utilizado em
futuras pesquisas sobre modos deslizantes em sistemas reatloe com controle chaveado. Neste artigo, consideram@o u
classe de sistemas lineares com incertezas politdpicaseapta-se uma nova condi¢éo de projeto para controladaesatios

de modo a minimizar um limitante (custo garantido) para um indicdratico que depende do vetor de estado e do sinal de
controle no sistema em malha fechada. Estuda-se também um exeumnpérico que mostra o menor limitante para o indice de
desempenho possibilitado pelo controle chaveado em retagéibzacdo de um Unico ganho de realimentacdo. Estudosfutu
devem estender a classe de sistemas considerados, bem cemanfiazanalise mais profunda sobre os modos deslizantes nesta
estrutura de controle.

Palavras-chave— Controle chaveado, Controle com estrutura variavel, Cyiséairatico, Fungdo minimo, Modos deslizantes.

1 Introducédo Recentemente, em Alves et al. (2016b) foi apresen-
tada uma releitura da fun¢gdo minimo, na qual esta é
O controle chaveado baseado na funcdo minimo é umanterpretada através da fungéo sinal, fazendo uso da
alternativa para a estabilizacdo de sistemas incertogecursividade. Utilizando essa nova perspectiva, foi
e/ou ndo lineares. Quando ele é utilizado consegueproposto o controle chaveado suave para uma classe
se diminuir o conservadorismo do projeto do contro- de sistemas néo lineares incertos, de modo a diminuir
lador comparando-se a lei de contralg) = —Kx(t), o0 chatteringno controle chaveado. Seguindo esta li-
permitindo projeto de controladores em situagGes comnha de pesquisa, em Alves et al. (2016a) considerou-
maiores incertezas ou mesmo melhorando algum in-se também distdrbios de amplitude limitada atuando
dice de desempenho (Souza et al., 2013; Souza et alsobre o sistema.
2014; Alves et al., 2016b; Alves et al., 2016a; de Oli- O controle com estrutura variavel baseia-se no
veira et al., 2018). uso de uma lei descontinua de controle e mostra-se
A escolha do ganho de realimentagcdo com baseuma estratégia de controle robusta a incertezas ou dis-
no minimo sugere uma estrutura variavel no controle. tdrbios casados. O chaveamento ocorre de modo a



manter a trajetéria de estado do sistema em malha 2 Controle chaveado para a minimizagéo de
fechada sobre uma superficie de deslizamento proje- custo quadratico

tada de tal forma que o sistema controlado apresente _ _ _ _ o

as caracteristicas desejadas quando em deslizamenfgonsidere um sistema linear com incertas politopicas
(Decarlo et al., 1988; Hung et al., 1993). Estratégias € descrito pela seguinte dinamica

sdo propostas na literatura para viabilizar aplicagfes .

praticas desta técnica de controle (Young et al., 1996), X(t) = A(a)x(t) +Bu(t), 1)
como por exemplo no controle de sistemas de SUSpensendox( t) € O™ u(t) € O™, Aar) = Z. LA A €

séo ativa (Alves et al., 2014). OM, paratoda € I, eB e 0™, Sendo quer >

Por outro lado, a teoria do regulador quadratico 0.i € I, S&0 parametros incertos tais que, a; = 1.
otimo utiliza um indice de desempenho quadrético
versatil que prové uma boa relagdo entre desempenh@.1 Lei de controle chaveada
e alocacdo de autovalores, baseada na minimizacao d
energia das variaveis de estado e dos sinais de con-
trole (Caun et al., 2018). Esta teoria também é aplica- u(t) = ug (t) = —Kgx(t),

8on5|dere a lei de controle chaveada

vel ao projeto de servo sistemas, nos quais o limitante ¢ — arg* min{ — 2x(t) TPBKx(t) @)
do custo quadratico é sensivel a escolha das condi¢des i€l TuT
iniciais do controlador (Teixeira et al., 2006). HX(0) KT SKx(t) }-

Neste artigo, é proposto o controle chaveado para  Interessa-se em projetar a lei de controle (2) de
a minimizagdo de um custo quadratico, sendo que amodo a minimizar um limitante superior (custo garan-
implementac&o da lei de controle do tipo minimo pode tido) para o indice de desempenho (Ogata, 2010)
ser realizada através da funcéo sinal. Os resultados s&o
comparados com a utilizagdo de um Unico ganho de J= / YTRX(t) 4+ u(t)TSut) dt, 3)
realimentacéo (lei de controlgt) = —Kx(t)). Os au-
tores consideram que esta abordagem para o controlgendo O< Re 0™*™ e 0< Se O"*" para qualquer
chaveado, através da fungdo sinal, € um primeiro pass@stado iniciak(0) pertencente ao conjunto convexo
para a analise de modos deslizantes na abordagem do

controle chaveado. Mo
2 = x(0) = ZAij ed™, x;ed™ A e/\}

O artigo esta organizado como segue. Na Secéo
2 apresentam-se novos resultados para o projeto de (4)
controladores chaveados para a minimizacao de um no
custo quadratico, que estende a teoria apresentada emA = {)\ =[A1 - App] T € OM0: Z Ai=1A > 1} .
(Souza et al., 2013). Na Secéo 3, baseado em Alves =1
et al. (2016b), apresenta-se a leitura da fungéo mi- (5)
nimo como uma estrutura variavel recursiva. Na Se-
¢do 4 estuda-se um exemplo numérico, mostrando a
diminuicdo do limitante do custo quadratico quando
utiliza-se o controle chaveado. Na Secao 5 tem-se all
gumas conclusdes e perspectivas para futuros traba-

Baseado em (Souza et al., 2013), uma condicéo
suﬂmente para este projeto € descrita no préximo teo-
ema.

Ihos. Teorema 1 Considere um sistema incerto descrito
Notagdio: o conjunto dos primeiros nd-  POr (1) e seja o indice de desempenho J @ncom

meros naturais é denotado pdf. O menor O<ReO™M™e0<Se O™ ™. Suponha a existén-

indice j € I, tal que, para o conjuntoH = cia de uma matriz simétricd < X € O0™*™, matrizes

{h1,---,h}, hj = minic;, {hi} & denotado por M€ D™ ™ eescalarey>0ef >0, tais que
‘arg*min;er, {hi}’; por exemplo, dado um conjunto

T
H — {h=3hy—1hs—6hs—3hs—1}, entdo VAP I o
arg*mingg, {hi} = min{2,5} = 2. A fung&o sgn) é M B 0 o1 <5 (63)
definida como ! B
T
MEJED (6b)
sgrizy = { & 5e2=0 Xi
IMI=1 5, sez#0. sendoW = AX + XAT — BM; — MTBT + 28X, sejam

satisfeitas para todo € I, e j € I,,. Entdo a lei de

controle (2) sendo P= X! e Kj = M;X~! torna o
Por simplicidade de notag&o utilizou-s€t) = o e sistema incert@l1) assintoticamente estavel com taxa
¢ = p(x(t)). Utiliza-se tambénM(a) = 3, aiM;, de decaimento maior ou igualf® Nestas condi¢fes,
sendoM;, i € I,,, uma matriz com elementos reais e também garante-se indice de desempenkoyJpara
dimenséo adequadape> 0,i € I, zi”;l o =1. todo X0) € 2" em(4).



Prova: Considere como candidata a fun¢do de Lyapu- et al., 1994). De (12) e sabendo (Rie- 0, segue que
nov Vs (X(t)) = X(t)TPX(t), 0 < P=PT € O™, A Vp < —Hy. Desta observacéo, integrando ambos os
partir de (1) e (2), tem-se, ao longo da trajetéria de lados de 0 ao e usando que lim,« X(t) = 0, pois o
estado do sistema, sistema em malha fechada é estavel, considerando (3),
. ) ) tem-se
Vo (x(1)) = () TPX(t) +X(t) TPx(t) 3 < x(0)TPX(0) = V4 ((0)). (13)

T T
=x(t)" [PA(a) +A(a) P]x(t) Além disso, multiplicando (6b) pok; e somando
+x(t)"T [-PBKy —KjBTP]x(t). (7)  dej =1 aténo e depois aplicando o complemento
de Schur com relacdo a segunda linha e coluna, para

Por outro lado, supondo que as condi¢des no Te-x(0) e 2" apresentado em (4), encontra-se
orema 1 sejam satisfeitas, entdo aplicando o comple-

mento de Schur duas vezes com relacdo a ultima linha y > x(0)TPx(0). (14)

e coluna de (6a), encontra-se )
A partir de (13) e (14), garante-se qile y para

W4+ MTSM X todox(0) € .27, finalizando a prova. ad
X _r1 <0
Lp+MiTSM +XRX< 0, (8) 2.2 Lei de controle com um Unico ganho de reali-
mentagéo

sendoW = AX + XAT — BM; — MTBT + 2B8X. Pré-
e pos-multiplicando a segunda LMI em (8) gor=
X~1, fazendo as mudancas de variavis- X! e u(t) = —Kx(t) (15)

Ki = MiX~1, em seguida multiplicando as desigual- ’

dades resultantes par e fazendo a soma de= 1 até K e O"W*™ que pode ser vista como um caso parti-

n;, encontra-se cular da lei de controle (2). Para esta estratégia de
controle é formalizado o seguinte corolario.

Considere agora a lei de controle

PA(a) +A(a)"P—PBK(a) —K(a)"BTP

nr

ZaiKiTSKJrR <0. (9 Corolario 1 Considere um sistema incerto descrito
por (1) e seja o indice de desempenho J @ncom

, . 0<Re ™™ eQ< Se 0%, Suponha a exis-
A partir da lei de controle (2), e sabendo que o . ™ . ST
P (2) q téncia de uma matriz simétrida< X € O™ ™, uma

minimo em um conjunto de nimeros reais é menor OU - triz Me M e escalares = 0 e > 0, tais que
igual a qualquer combinacdo convexa dos elementos i K q
deste conjunto, observe que ® X MT

+2BP+

o\ T TiT X -R!t 0 |<o (16a)
. 2x(t) " PBKsX(t) 4+ x(t) Ko SKpx(t) < M 0 g1
Elai [—2x(t) TPBKix(t) +X(t) KT SKx(t)] . (10) e (6b), sendo® = AX + XAT — BM—MTBT + 28X,
= sejam satisfeitas para todod I, e j < In,. Entédo a
Considerando o indice de desem- lei de controle(15) sendo K= MX~1 torna o sistema
penho J dado em (3 e somando incerto(1) assintoticamente estavel com taxa de de-
x(t)T (pA(a) +A(a)TP+R+ ZBP) x(t) a ambos caimento maior ou igual #. Nestas condic¢des, tam-
os lados da inequagéo (10), tem-se bém garante-se indice de desempenhkoyjpara todo
. . x(0) € 2" em(4).
Vp +2BX(1) TPX(t) + Hp < Vg + Ha + 2Bx(1) TPx(1), . , )
(11) Prova: Considere como candidata a fun¢éo de Lyapu-

sendo Vy = x(t)T[PA(@) + A(a)TP — PBKy —  NOVV(X(t)) =X({)TPX(t), 0<P=PT € O™ A
K%BTP]x(t), Hp = x®)T (R+ K,{SK;,)X('[), Vy = partir de (1)_ e (15), tem-se ao longo da trajetoria de
X(t)T[PA(@) + A(a)TP— PBK(ar) — K (a)TBTPJx(t), ~ ©sStado dosistema que
Ha =x(t)" (R+ 3, aikT SK) x(t). _ - T T

‘ A partir de (9),1te|m-se que, pardt) # 0, Vg + Vi) =xt “DA(G)JFA(G) PT T
Ha +2Bx(t)TPx(t) < 0. Entéio, considerando (11), se- —PBK—K'B'P|x(t). (17)

gue que, para(t) # 0, Por outro lado, suponha que as condi¢des no Co-

Vj +Hg +2Bx(t)TPx(t) < 0 rolario 1 sejam satisfeitas, entéo aplicgnc{o o_com_ple-
mento de Schur duas vezes com relagdo a ultima linha

y T
Vi +2BX(t) Px(t) < —Hg. (12) ¢ coluna de (16a), encontra-se
Observando quR e Ssao matrizes definidas po- ®+MTSM X

sitivas, segue de (12) qug < —2Bx(t)TPx(t), con- X _R1| < 0,

dicdo suficiente para a estabilidade do sistema (1) e -
(2) com taxa de decaimento maior ou igug éBoyd ®+M SM+XRX<0, (18)



sendo® = AX + XAl — BM —MTBT +2BX. Pré-

e pos-multiplicando a segunda LMI em (18) poe=
X~1 e fazendo as mudancas de variawis X! e

K = MX~1, em seguida multiplicando as desigualda-
des resultantes paor; e fazendo a soma de- 1 atény,
encontra-se

PA(a) +A(a)"P—PBK—KTBTP+2B8X
+KTSK+R<0. (19)

Sabendo que(t) = —Kx(t) tem-sex(t)TRx(t) +

considerando a lei de controle chavea@, e

)r(rli'\r/|1 y s.a. 0<y,(16a)e(6b),

)

(23)

considerando a lei de control@5).

3 A estrutura variavel do controle baseado na
funcdo minimo

A lei de controle (2), baseada na fungcao minimo, pode
ser vista como uma lei de controle de estrutura variavel

u(t)Tsut) =x(t)" [R+KTSK] x(t). Entéo pré- e pos-
multiplicando (19) pox(t)T ex(t), respectivamente, e
considerando (17), encontra-se

recursiva. Paraisto, € preciso observar como o0 minimo
em um conjunto de nimeros reais pode ser calculado
através da funcao sinal, utilizando a recursividade da

V(X(t)) +2Bx(t)TPx(t) +x(t)" [R+KTSK] x(t) < 0.
(20)

Observando quR e Ssao matrizes definidas po-
sitivas, segue de (20) qu&(x(t)) < —2Bx(t)TPx(t),

condicao suficiente para a estabilidade do sistema (1)

e (15) com taxa de decaimento maior ou igugB a
(Boyd et al., 1994). Sabendo gie> 0, segue de
(20) queV(x(t)) < —x(t)T [R+KTSK] x(t). Assim,

integrando ambos os lados de Goa e usando que

lim_, X(t) = 0, tem-se, para o indice de desempenho

J dado em (3), que

J < x(0)TPx(0). (21)

Além disso, da prova do Teorema 1, se (6b) for
satisfeita, entdy > x(0)"Px(0). Portanto, de (21)
garante-se qué < y para todax(0) € 27, finalizando
a prova. O

2.3 Consideracdes relevantes

Observacado 1A condi¢do LMI(16a)para o projeto
da lei de controle (t) = —KXx(t) € um caso particular

funcdo minimo.
Lema 1 (Alves etal., 2016p O minimo entre dois
nameros reais pode ser calculado por

ata a—a
2 2

sgn(az —az).
(24)

m = min{ag,a} =

Prova: (Alves et al., 2016b) A prova sera feita por ca-

SOS!

e Seas<ap=—a—a<0:

ai+ap a—ap
m 5 + 3 (+1)=a
e Sevx<ayy=>a—a>0:
ai+ap a—ap
=4+ —=(=-1)=ay;
m 2 5 (- =a
e Sepp=ai=>a—ax=0:
agt+a 0
= —(0)=a; = ap.
7 T30 -a=a

O

de(6a)para M = M. Deste modo, o conjunto de solu-
¢Oes das condigdes do Corolario 1 € um subconjuntoObservacio 4 Alves et al., 2016p O minimo em um
do cojunto de solugdes das condi¢cdes do Teorema 1. conjunto com n elementos pode ser calculado utili-

zando a equaca(?4), observando que
Observacao 2 Apesar das condicdes do Teorema 1 e

do Corolario 1 considerarem sistemas lineares com min{Uy,Uy,--- Up} = min{Un, min{Uy,--- ,Un_1}},
incertezas politopicas, as condi¢cbes destes podem ser (25)
facilmente adaptadas para o projeto de controle de ou seja, 0 minimo pode ser calculado recursivamente.
sistemas néo lineares descritos por modelos fuzzy T-S. .

Estes modelos descrevem sistemas néo lineares como _FOF €xemplo, suponha que foram projetados 4
uma combinac&o convexa de modelos locais conhe-92nnos de reallmeqtagaﬁ, | € La. TASS'm' 0 ga-
cidos ponderados por fungdes de pertinéncia varia- nho Ky tal que x(t) { — 2PBKy + Ky SKP}X(U =
veis no tempo (Takagi and Sugeno, 1985; Taniguchi Miier, { — 2x(1)TPBKx(t) +x(t) KT SKx(t)} pode

et al., 2001). Esta facil adaptacio decorre do fato S€r calculado recursivamente usando (25), sefdo
das incertezas/funcGes de pertinéncia ndo serem utili-X()T{ —2PBK + K" SK }x(t), como segue:

zadas na composicdo da lei de controle chave@ja

K% — (Kotky) | (K1£K2) sgnUs — Uy);
Observacao 3 Para minimizar o indice J dado e(8) (Ka+K2)  (K2—Ks) _
em um conjunto?” dado em(4), definida uma taxa K§ = Szi Jr752 > sgn(Us —min {Ug,Uz});
de decaiment@ > O, basta resolver os problemas de (Kg+K3)  (K3—Ky) .
otimizac&o K§ = —5% A 7$2 % sgn(Us — min{U,U2,Us});

Up (t) = —Kgx(t).

(22)

)IQm“l; y sa 0<y.e(6), (26)



Esta recursividade é ilustrada no esquema mos-encontraram-sg = 5,4825x 1°,
trado na Figura 1. Observe que o resultado de um cal-

culo é utilizado no préximo célculo, e assim por diante 54262 21619 54542
até o célculo do ltimo ganh,, sendo ele associado P=10"x | 21619 08648 —2,1731|,
ao minimo do conjuntgUs, Uy, - U, }. —54542 —21731 54823
Ky U,
l l Ki=10° x [~2,7966 —1,1236 28184,
U — > _
oo Hept) | (K sqru, —Uy) Ko =10° x [~2,7956 —1,1232 28174,
K%l lug — min{Us,Us} Ks=10°x [-2,7968 -1,1237 2818§,
Ko=10° x [~2,7949 —1,1229 28167.
Us ——>| (Kg+K3) | (Kj—Kg) 2
o Bt B8 sgnus —u i
Ks 2 z S0z —Up) Resolvendo, com 0S mesmos parametros, o pro-

oo blema de otimizacdo (23) (Efberg and Léfberg, 2004;
Gahinet et al.,, 1994) para a lei de controle (15),
Kyt Uyt =min{Uy,- - ,Ur_1} encontraram-sg = 7,5402x 10° e

U — sl D) Kk - 71524 28556 —7,1939
K 5|+ g sgrUy —Ug ) P—10"x | 28556 11429 -28722,
71939 -28722 72358

Ko Up=min{Up,-.Ur} K=10°x [-2,7877 —~1,1189 28086 .
Figura 1: Estrutura para obtencéo do gamgoasso- Neste caso, conseguiu-se diminuir o limitante
ciado ao minimo do conjuntfUs, Uy, --- U, }, utili- para o custo quadratico dado em (3) ef@5Z8x 10°
zando a funcao sinal. ao se utilizar o controle chaveado (2) no lugar da lei

de controle (15).
Nas Figuras 2-3 e 4-6 apresentam-se resultados
. de simulacé@o para o vértice 4 do sistema (1) e (27)
4 Exemplo numerico em malha fechada para ambas as leis de controle no
] ) ] ] ) chaveada (15) e chaveada (2), respectivamente, sendo
Considere o sistema dindmico descrito por (1), com escolhida a condicao inicia(0) = [0,10 0. Como é
matrizes dadas por (Souza et al., 2013) possivel observar comparando as Figuras 2 e 4, 0 com-
portamento das variaveis de estado se mostram seme-

8 1 118 1 1 S o .
_ Ihantes, com oscilagdes transitorias e posterior conver-
AL | Ag] = 8 315 _83 8 315 _86 ) géncia do estado para a origem. Destaca-se o chavea-

mento na escolha dos ganhos de realimentacéo deter-
minados poi (x(t)) mostrado na Figura 6.
13 1 1113 1 1 Sendo assim, a principal vantagem controle cha-
[As|A4]=10 35 —93 0 35 —36|; (27b) veado comparado a utilizacdo de um Unico ganho de
0 1 0j0 1 0 realimentacéo, nesta aplicacéo, seria a diminuicdo do
custo garantido do indice de desempenho. Neste sen-

B x1(t) . B é o7 tido, na Figura 7 sdo comparadas as evolugfes tem-
Xt)= %) B= 1 ’ (270) porais dos indices de desempenho calculados nestas

xa(t) simulagbes. Observe que ambos os indices foram

sendony =3,n, =4 en, = 1. abaixo dos limitantes encontrados numericamente e

Adotou-se uma taxa de decaimento desejada defue o indice calculado com o uso do controle cha-
B = 0,17, o conjunto de condicdes iniciais de interesse Veado (2), para este caso, foi menor do que o indice

2 em (4)comx1=[0,1007, x,=[0010T exs= calculado com o uso da lei de controle (15).
[0001]". Também o indice de desempenho dado em  Na Figura 8 apresentam-se algumas trajetdrias de
(3) com estado para o vértice 2 do sistema (1) e (27) em malha

fechada com a lei de controle chaveada (2), tendo di-

01 0 O ferentes condi¢des iniciais. Diferente do que acontece
R=]0 1 0 eS=0,1. com as trajetérias de estado obtidas na simulagao do
0 0 1 caso anterior, na Figura 8 observa-se que, neste caso,

houve a presenca de modos deslizantes. Um estudo

Entéo, resolvendo o problema de otimizagéo (22) sobre as condi¢cbes em que isto pode ocorrer para sis-

(Efberg and Lofberg, 2004; Gahinet et al., 1994) para temas realimentados com controle chaveado é tema de
obter os parametros da lei de controle chaveada (2)estudos em préximas pesquisas.
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Figura 2: Variaveis de estado para o sistema em malharigura 5: Sinal de controle para o sistema em ma-
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Figura 6: Lei de chaveamenti(x(t)) para o sistema
em malha fechada com a lei de controle chaveada

u(t) = —Kgx(t) (2).

estdo descritos por modelos fuzzy T-S (combinag&o
convexa de modelos locais conhecidos), de modo a
melhorar indices de desempenho. Neste artigo foram
apresentadas condi¢cdes LMIs para o projeto de con-
trole chaveado para a minimizacdo de custo quadra-
tico. O uso das LMIs permite tratar de maneira con-
veniente incertezas politdpicas e indices de desempe-
nho. O célculo do minimo envolvido nas leis de con-
trole chaveadas pode ser realizado através da funcéo
sinal, de maneira recursiva (Secao 3). Isto sugere uma
estrutura variavel nas leis de controle chaveadas base-
adas na fungdo minimo, o que pode gerar modos des-
Jlizantes no sistema em malha fechada, como pode ser
observado na Figura 8. Embora o projeto do controla-
dor seja baseado no uso da func¢éo sinal, a ocorréncia
de modos deslizantes e as consequéncias da utiliza-
¢éo da funcéo sinal de forma recursiva necessitam de
melhor formalizacéo tedrica. Desta perspectiva, no-

O controle chaveado pode ser utilizado na estabiliza-vos estudos devem ser realizados de modo a analisar a
¢ao de sistemas lineares e nao lineares, quando estggesenca de modos deslizantes nestas leis de controle.
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