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Annexe A

A Théoréme de

séparation

En utilisant une loi de commande floue de type PDC, La boucle fermée du systeme non

autonome et la dynamique de I’observateur représenté par des modeles flous TS sont
donneées par :

_‘
-

X(1) = Y. 2> h (z0)h, ZONA - BK, (1) (A1)

i=1l j=1
ror

e(t) =X > h(z)h; ZONA - LC; Je(®) (A2)

i=1 j=1

Les conditions de stabilité de la boucle fermée du systéeme et la dynamique de

I’observateur sont donnés respectivement par les deux théoremes suivants

Théoréme A.1 : Le modele flou (A.1) est globalement asymptotiquement stable, s’il existe

une matrice commune définie positive P, =P >0 qui satisfait les conditions suivantes :

G;F’C+F’CGii <0 Vi=1...r
G +G.)\ G, +G, (A3)
6 *6y) P +P, (6, +6y) <0 i<j<r
2 2
avec Gij = AI — Bin
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Théoréme A.2 : Le modele flou (A.2) est globalement asymptotiquement stable, s’il existe

une matrice commune définie positive P, =P >0 qui satisfait les conditions suivantes :

HIP +PH, <0 Vi=1..r
H.o+H.)Y H. +H. (A.4)
(Hy +Hy) P, +P, Hy+Hy) <0 i<j<r
2 2
avec Hij = AI — LiCj

La boucle fermée complete composée de I'état du systéme et I’erreur d’estimation,
permet d’écrire le systéme augmenté suivant :

X(t) | G A+BK; BKyIx()
L(t)} = iz_l:jz_l:hi (z(t)h; (z(1)) 0 A-LC, }L(t)} (A.5)

Théoreme A.3: le systeme augmenté décrit par [I’équation (A.5) est globalement

asymptotiquement stable s’il existe une matrice définie positive commune P = P > Otels
que :

ATP+PA, <0 i=1..r
= = o (A.6)
(Aj+A;) P+P(A; +A;) <0 i<j)<r
ou A; peut étre définie comme suit :
. —B.K. B.K.
= A ! ! (A7)
' 0 A -LC,

Si on peut prolonger la propriété de séparation observateur/contr6leur d’un systéme
simple au cas de (A.5). On montrera dans la prochaine section, que dans le cas de (A.5), on a

en effet la propriété de séparation, et on a deux ensembles de LMI séparés pour I’observateur
et le contréleur.
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Propriété de séparation

Pour prouver que la propriété de séparation [32] est solvable, on doit montrer que P la
solution commune définie positive des inégalités dans (A.6), est une matrice diagonale, avec
AP, et P, en tant qu’éléments diagonaux, ou P. est la solution définie positive des inégalités
dans (A.3), 4 est une constante positive, et P, est la solution de (A.4). On peut exprimer la

propriété de séparation dans le théoreme suivant [32] :

Théoréme B.2 (Théoreme de séparation pour les systemes flous TS): Le systéme
(A.5) est globalement asymptotiquement stable si les inégalités dans (A.3) et (A.4) sont
satisfaites indépendamment.

Preuve

On choisit P comme matrice diagonale avec AP, et P, comme éléments diagonaux, c’est-

a-dire, on a ce qui suit :

0O P

0

5 :FPC o} A8)

On montrera qu’il existe toujours un A >0 tel que P satisfait les inégalités (A.6). En

remplacant P et A; dans (A.6) on obtient I’inégalité suivant :

A(A -BK )P, +P.(A -BK)) AP, (BK,)

<0 (A9)
A(BK;)"P, (A -LC)"P,+P,(A -LC)

En utilisant le complément de Schur, (A.9) est définie négative si et seulement si les

conditions suivantes sont satisfaites :

A{(A -BK)TP. +P,(A -BK))]<0
A Pc(BiKi)[(Ai - LiCi)T Po + Po(Ai - LiCi)]_l(BiKi)T Pc
~[A-BK)P 4R -BK)]>0

(A.10)
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Puisque (A.3) est satisfaite, la premiére inégalité déja vraie. La deuxiéme condition est
satisfaite pour tout A >0 tel que :

A min y; > maxv;,

I<i<r 1<i<r

avec

Hi = Aoy {Pc(BiKi)[(A ~LC)'P,+P,(A - LC)[(BK) Pc}
Vi = A [(A ~BK) TP, +P.(A ~BK)]
ou A et A, sontles valeurs propres minimales et maximales. Comme (A.3) et (A.4) sont

déja satisfaites, un tel A > 0 existe toujours.

En utilisant le méme argument, on peut également montrer que la seconde partie des
inégalités (A.6) est satisfaite. Par conséquent, les deux ensembles d’inégalités peuvent étre

résolus indépendamment, et la séparation est valable.
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Annexe B

Parametres de la MSAP

Les parametres de la machine synchrone & aimants permanents sont donnés par [33] :

R, = 4.550

L, = 11.6 mH

J = 6.36e — 4Kg - m?

B = 6.11e — 3N - m - sec/rad
¢, = 0.317 V. sec/rad

P = 2pairs
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