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Exercice 01(10 points)

Soit le système d'entrée u et de sortie y, dffitpar les équations diftrsntielles lineaires suivantes :

iqi2x1-xz=O
*4xz-rs* *z=lt
Zxs* is = 0
ÿ=Xt*x2*xs
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2. Calcul de la fonction de transfert II(s). ,'*
II(s) - C(sI - A)-rs =
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3. Stabilité du système

On a le polynôme caracteristique du système 
^.OD ^ YD(s) = s2 --2s -B /./ 
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Dont les solutions §r = -2,s z: -2€t s, = 4 ce qui imfl(drrcl'instabilité dusy--|,me

4. CaIcuI de la sortie y(t).
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y(s)=[r 1 1]
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5. Commndabilité du système

On a la matrice de commandabilité
:o
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D'après la réponse 5 le système est non commandable, donc rt"t pas metffe le
système sous forme cannonique de commande.

7. Commande par retour d'état u = -Kx * y, dle gain f = [ftr }aksl permettant de
placer les pôles en boucle fermée à z -4, - 3 t i6. -- pÀro'

D'après la réponse 5 le système est non commandable, donc on;{peuI- pas calculer la
commande par retour d'état. ./

8. Calcul de Ia valeur finale de la réponse du système en boucle fermée à un échelon unitaire . 
- Og'

Nous n'avons appliqué aucune commande sur le système ce qui implique l'abæncgdrÉ,

Exercice 02 (05 points)

On considère le problème de commande pour le système du deuxième ordre suivant :

Calcul de la commande optimale u = -Kr minimisant le critère suivant :

+æ

I =;l o'+uz)dt
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La commande optimale est donnée par u - -R-rBr Px

' où P est la solution de l'équation de Riccati
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pA+ Arp - pBR-tBrp + crc -- o ---- 
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etQ=1etR:1,

On calcul la solution de l'équation de Riccati
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Ce qui implique

t3 i::Ii::1.1o,,To,, p,,ïp,,1-Yr::i:: "i;'l* [-', TI = o

Il en résulte le système d'équations suivant , ,.,r(t'
( -przpzr* 1 : 0 -t- e,r6 
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D'où

'=W:: 'r::l=ti ll '' or'!'

En fin 
' 'l '(0u= -R-,Brpx= -r0 ,r [l l1 ti;] = -h ,t [;ll /''

Le retour d'état optimal est tel que

K = -rL sr ./ 0,6Ü 
'

I

Exercice 03 (05 points)

1. Les avantages de la commande adaptative par rapport aux aufies ÿpes de commande
,rÇu

La comrnande adaptative est,un technique de commande robuste utiliser pour la comgnartd des

systèmes incertains, à paramètre inconnus, mal connus ou variant dans le temps ""'

2. ["a commande adaptative se distingue de tous les autnes types de commande par

rD
La loi d'adaptation paramétriqtte 
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üÿ

.3. Les principaux types de la commande adaptative et I'explication de la diftrence entre eux



LY-(s)=r..rrqr;

Calcul de la commande adaptative par modèle de réference

it * oy = 6u Modèle du système

ÿ^ * Y^ = r Modèle de réference

La commande adaptative est alors

0,Ç: . Ço

Commande adaptative dÿ{ect dans laquelle la loi d'adaptation paramétriqrdestime directement les
paramètres de la comm*d": 

Orro - qÇo
Commande adaptative infirectdans laquelle la loi d'adaptation paramétrigræ-estiine les paramètres

du système puis les utilise dans le calcul de la commande

4. Soit le système du premier ordre suivant :

b
Y(s)=5arU(s)

où à ) 0 et a sont deux constantes inconnus. Iæs performances désirees du système sont spécifiées

par le modèle de référence suivant :
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on a ÿ+y-u(u-Tt) ce qui implique è:-e+t(u-Çt-;r) =-e*
b("-ary+arr)
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telle que

Avec y, et 7, sont des paramètres d'adaptation paramétrique.
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