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Linéarisation exacte

Linéarisation exacte

Soit le systeme : }

i = f(2) + gla)u

On va chercher a déterminer :
@ Un bouclage v = «a(z) + f(z)u.
@ Un changment de coordonnées z = ®(x).

Afin d’obtenir ;
2 =Az+ Bv J
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Linéarisation exacte

Présence d’'une sortie

Systéme :

Principe : dériver la sortie jusqu’a apparition de I'entrée.

. Oh.  Oh
Y= o5 (f(z) + g(z)u)
Si %g(x) = 0, on continue a dériver, c.-a-d. § = ..., etc.
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Linéarisation exacte

Chaine d'intégrateurs

On finit par obtenir un certain r tel que :

v = alz) + Ala)u =

C’est une chaine d'intégrateurs.
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Linéarisation exacte

Equation d’erreur et stabilisation

Chaine d’intégrateurs

Polynéme caractéristique

2

A(S) = 7'n:1(5 - )\i) =s"+ CZ1ST_1 +as" T 4+ ... +a,
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Linéarisation exacte

Equation d’erreur et stabilisation

Equation d’erreur
€E="Yc— Y
A(s)E(s) = s"E(s) +a15" 'E(s) + ... + a,E(s) =0
e +a1e™ Y+ +a_1é6+ae=0

Loi de commande pour la chaine d'intégrateurs

(T) = y(r) + a1 ( =1 (T_l)) +.o+ ar—l(yc - y) + ar(yc - y)
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Linéarisation exacte Conditions sur la sortie

Conditions sur la sortie

Sortie inconnue
@ Déterminer un h(z) particulier tel qu’en posant y = h(x)....

@ ...et en dérivant cette sortie, on arrive a une taille maximale r = n,
c.-a-d.
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Outils géométriques

Outils géométriques

Ecriture plus succinte :
@ premiére dérivée,
) 8h Oh Oh
b= = )+ gl = D)+ (e

a9z
y = Lygh(x)+ Lyh(x)u

@ seconde dérivée,

OLyh(x) . OLysh(x)
i = L (@) + g(w)
= Lfoh(x)—l—Lgth(x)u,

@ etc,...
y™ = Lih(x) + Lyl h(z)u
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Outils géométriques Dérivée de Lie

Dérivée de Lie

Définition
La dérivée de Lie d’'une fonction h(x) le long d’'un champ de vecteur
f(z) est donnée par :

fi
f:
th(ﬂc)Z%f(x):<§_oZ g_zhz a%) 52

fn

Exemple, dérivée de la fonction de Lyapunov :

V=L,V
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Outils géométriques

Conditions sur la sortie en utilisant la dérivée de Lie

Conditions sur h(x) :

Lyh(z) = 0
LyLh(z) = 0

Lyl *h(z) = 0
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Outils géométriques

Conditions sur la sortie en utilisant la dérivée de Lie

Obtention du changement de coordonnées :

21 = ¢1(z) = h(2)
z = ¢a(z) = Lyh(x)

Zn = ¢n($):L}L—1h(m)

= 0@)=(di(@) dolx) ... dalx) )"
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Outils géométriques

Conditions sur la sortie en utilisant la dérivée de Lie

Obtention du bouclage :
Zy = LYh(x)+ LgL’;_lh(x)u = a(z) + f(x)u

a(r) = Lfh(x)
Bla) = LeL}'h(x)
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Outils géométriques Conditions sur la sortie en utilisant la dérivée de Lie

Systéme linéaire équivalent

0 1 0 0 0
00 1 0 0

A=|: B=
00 0 1

)
)
o
—
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Outils géométriques Conditions sur la sortie en utilisant la dérivée de Lie

Systeme équivalent par bouclage

Le bouclage transforme le systéme en une chaine d'intégrateurs :
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Crochet de Lie

Définition
’ oz oz
991 O o9 o Of of
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992 Og2 992 f Ofe  Of2 of2
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o1 Ows °C Oum Fr Dri s v Don Gn
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Outils géométriques

Conditions équivalentes

Propriété

L[f’g]h(w) = Lngh(a:) — Lgth(a:)

Astuce :
Lgh(x) =0= Lngh(x) =0
oh
LgLsh(z) = LgLgh(x) — LyLgh(z) = —Lis,gh(z) = —5-[f,9] = 0.

En suivant un raisonnement similaire :

1560 =0
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Outils géométriques

Conditions sur le gradient

Conditions sur h(x) (rappel) :

Lyh(z) =
LyLh(z) = 0

Lyl *h(z) = 0

Conditions équivalentes sur le gradient :
En généralisant I'astuce :

Oh

(9 1.9 1119 - adi?g) =0
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