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1 MODELISATION

n(n =28 e1(C,t) = BI(C)a
fl,fQZf(el,QQ,Q) de Hw e (C t):il' :87('0
22(C,1) = p(Q)— B (S RL
1.1 Question 1
.9 o 02 9 52
T = % = a(aig;)) = 87@(87;}) i = 382622
¢
N R Pw = (1)
932—P(C)W——TCQ(EI(C)TCQ)—Q(CJ) fzzaai;l(I(C,t)
EDP
1.2 Question 2
z1 ~ ¢T 214(t) {61 ~ ¢Te1a(t)
zy & ¢T 224(t) ~ ¢"eaa(t)

En utilisant la premiére ligne de I'équation 1, on trouve :

/¢ 0)dc x ¢ xld—/qs déxacgz'(o €2

/0 H(O)(C) Tdcxx1d< / 4(¢ dc) era (2)

On applique plusieurs fois de l'intégration par partie (IPP) :

/ B(Q)p(¢)Td¢ = / (OO d¢

= B(L)SL)T = $(0)3(0)T —(L)$(L) / HO(O)Tde
%,_/

— (DL e [ ramp

On continue avec ¢a en remplacant dans I'équation 2 : =
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Puis on a dans la deuxiéme ligne de I'équation 1 :

2
o7 ()ibng = —(,f@(as(of’eld) ()

/Oqu (<>d<xx2d——eld/ (OB dC - /<z> a(C, 1)

—Fezt

Puis on trouve D :
. . L ..
D = ¢(L)(L)T — o(L)H(L)T + / R

DT = (L)p(L)T — / o(¢

:»/ 60 $(O)Tdc | = DT — HL)(L)T + d(L)d(L)T

=0
——

= Eigg = —e1aDT + e1ad(L)p(L)T —e1ap(L)P(L)T — Fopy

Or on sait que :

¢ = Edgg = —e1aD" — ¢(L)u(t) — Feu
e1(L,t) =0= ¢(L)Te1g =0

{ der _ u(t) = ¢(L) erq = u(t)
=

Puis on a ceci :

1.3 Question 3

Ona:
{ e1 =Flry =21 = e1d = T1d
1
€y = ——=< Ty = T2 = €24 = T2d
p(¢)
Donc :
EX14 = Dxyy
EXaq=—D"w14— ¢(L)u(t) — 0
Y= —¢(L)T952d

Ce qui nous donne :
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Pour :
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1.4 Question 4
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w(p,t) = Cu(p)za(t)
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60
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Imaginaire
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Valeurs propres en temps discret
avec la méthode de Tustin
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Valeurs propres en temps discret
avec un bloqueur d'ordre 0
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1.5 Question 5

Simulation en boucle ouverte

1.5 T T T T T T T T T
NL PJ\4 /J\/\ o
L nf\,A[\v. A/U\v.
051 |
£
051 -
1 _
1.5 | | | | | | | | |
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y=—¢(L) e y = —ez(L,1) e2(C,t) ~ ¢(¢) eza(t)
2
5= GG ~ 0C o £2(6.1) = PO 1)~ 9(0) s
[Ubld] 4 [xld] 4 Bu y=C [xld]
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1.6 Question 6

1
8 8
N =
— 1
I

ZLC | _ [¢(§)T 0000] [mld}
p(C)22(¢ 1) 0000 ¢(¢)7] 224
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2 RETOUR DE SORTIE

2.1 Question 7

La sortie est donnée par y(t) = C z4(t), donc le systéme en boucle fermée s’écrit :

#a(t) = (A — BOK) 24(t) + BH we(L, )
w(L,t) = Co(L) zq(t)

En régime permanent, i4(¢) = 0, donc :
0= (A—-BCk)zy+BHC(L)xzg = x4=—(A—BCk) 'BHuw.(L,t)
En multipliant I'expression par Cy,(L), on trouve :
w(L,t) = Cy(L) xg = —Cy(L)(A — BOk) ' BHw.(L,t)
Pour assurer le suivi w(L,t) = w.(L, t), il faut :
—Cw(L)(A—BCEK) 'BH =1

D’ou :

-1

H = —(Cw(L)(A— BCk)™'B)

Finalement, aprés calcul sous MATLAB, on obtient H = —3.

2.2 Question 8

15 Simulation du retour de sortie avec pré-gain
: \ \ \ \ \

1 y(t) L
w.(L,t)
w(L,t)
0.5 =

0

-0.5 -

Amplitude

-2.5 -

3.5 | | | | | | | | |
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2.3 Question 9
2.4 Question 10

3 RETOUR D’ETAT

3.1 Question 11

En utilisant la fonction 1qr () de MATLAB avec Q = Ig et R = 1, on trouve la matrice de gain K
suivante :
K =(097 —14.62 0.66 1.32 19.32 0.39 240 -2.11)

3.2 AQuestion 12

2 Simulation du retour d'états avec pré-gain
I I I

Amplitude
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3.3 Question 13

Simulation du retour d'états avec pré-gain
avec un bloqueur d'ordre 0
I

2 I I
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3.4 Question 14
Simulation du retour d'états avec pré-gain
15 avec un bloqueur d'ordre 0
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4 REJECTION DE PERTURBATION

4.1 Question 15

On sait que :

Fout = /¢ WG DA = Fuy = aolt /¢ )d car q(C.1) = qo(t)

Orona:
Eigg = —e1gD" — ¢(L)u(t) — Foyt

Donc, puisque i4(t) = Azq(t) + Bu(t) + Bpgo(t), on trouve :

Oax1

1
. O4x1 . g
B = (— foch(c)dc) i

4.2 Question 16

Simulation du retour d'états avec pré-gain et perturbations

2 I I I I I

Amplitude

7 | | | | | | |

0 1 2 3 4 5 6 7
Temps (s)

8

9

Notre systeme ne permet pas de garantir une erreur nulle en régime permanent face a une perturbation

constante.

4.3 AQuestion 17

Nous souhaitons garder les mémes valeurs propres que celles obtenues lors de la question 11
avec la LQR. La valeur propre supplémentaire doit étre plus a droite pour permettre de rejeter la
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perturbation. On chosit \g = —2. On trouve alors :

A= (—84.66 —7.56 £68.77¢ —27.97+£17.247 —-15.91 —4.38 £ 2.661 —2)T

4.4 Question 18

En utilisant la fonction place () de MATLAB, on trouve la matrice de gain K suivante :

Kag = (K1 K;) avec K;eRVS K;eR

Kaug:(—0.89 —-16.59 0.28 1.68 19.39 —-0.84 2.36 —1.94 12.00)

4.5 Question 19

Simulation du retour d'états avec action intégrale et perturbations

u(t)
y(t)
w.(L,t)
w(L,t)

Amplitude
)

5
Temps (s)

En utilisant I'action intégrale, on parvient a rejeter la perturbation constante et a garantir une erreur

nulle en régime permanent.

4.6 Question 20
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