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INTRODUCTION
Blabla
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1 MODELISATION

ẋ1, ẋ2 = f(e1, e2, q)


x1(ζ, t) =

∂2ω

∂ε2

x2(ζ, t) = ρ(ζ)
∂ω

dt
e1(ζ, t) = EI(ζ)x1

e2(ζ, t) =
1

ρ(ζ)
x2 =

∂ω

∂t

1.1 Exercice 1

ẋ1 =

∂x1
∂t

=
∂

∂t
(
∂2ω

∂ζ2
) =

∂2

∂ζ2
(
∂2ω

∂t
)

ẋ2 = ρ(ζ)
∂2ω

∂t
= − ∂2

∂ζ2
(EI(ζ)

∂2ω

∂ζ2
)− q(ζ, t)︸ ︷︷ ︸

EDP

⇒


ẋ1 =

∂2e2
∂ζ2

ẋ2 = −∂2e1
∂ζ2

− q(ζ, t)

(1)

1.2 Exercice 2

{
x1 ≈ ϕTx1d(t)

x2 ≈ ϕTx2d(t)

{
e1 ≈ ϕT e1d(t)

e2 ≈ ϕT e2d(t)

En utilisant la première ligne de l’équation 1, on trouve :∫
ϕ(ζ)dζ × ϕT ˙x1d =

∫
ϕ(ζ)dζ × ∂2

∂ζ2
= ϕ̈(ζ)T e2∗d

∫ L

0
ϕ(ζ)ϕ(ζ)Tdζ︸ ︷︷ ︸

E

× ˙x1d =

(∫ L

0
ϕ(ζ)ϕ̈(ζ)dζ

)
e2d (2)

Intégration par partie (IPP) :∫ L

0
u · v̇dζ = [u · v]L0 −

∫ L

0
u̇ · vdζ
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Dans notre cas :

{
u = ϕ(ζ)

v̇ = ϕ̈(ζ)T
⇒

{
u̇ = ϕ̇(ζ)

v = ϕ̇(ζ)T

On applique plusieurs fois :∫ L

0
ϕ(ζ)ϕ̈(ζ)Tdζ = [ϕ(ζ)ϕ̇(ζ)T ]L0 −

∫ L

0
ϕ̇(ζ)ϕ̇(ζ)Tdζ

= ϕ(L)ϕ̇(L)T − ϕ(0)ϕ̇(0)T︸ ︷︷ ︸
=0

−
∫ L

0
ϕ̇(ζ)ϕ̇(ζ)Tdζ

= ϕ(L)ϕ̇(L)T − ϕ̇(L)ϕ(L)T + ˙ϕ(0)ϕ(0)T︸ ︷︷ ︸
=0

+

∫ L

0
ϕ̈(ζ)ϕ(ζ)Tdζ

= ϕ(L)ϕ̇(L)T − ϕ̇(L)ϕ(L)T +

∫ L

0
ϕ̈(ζ)ϕ(ζ)Tdζ = D

On continue avec ça en remplaçant dans l’équation 2 :

⇒ Eẋ1d = De2d

Puis on a dans la deuxième ligne de l’équation 1 :

ϕT (ζ)ẋ2d = − ∂2

∂ζ2
(ϕ(ζ)T e1d)− q(ζ, t)∫ L

0
ϕT (ζ)dζ × ẋ2d = −e1d

∫ L

0
ϕ(ζ)ϕ̈(ζ)Tdζ −

∫ L

0
ϕ(ζ)q(ζ, t)dζ︸ ︷︷ ︸

=Fext

1.3 Exercice 3

1.4 Exercice 4
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1.5 Exercice 5
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1.6 Exercice 6

2 RETOUR DE SORTIE

2.1 Exercice 7

2.2 Exercice 8
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2.3 Exercice 9

2.4 Exercice 10

3 RETOUR D’ÉTAT

3.1 Exercice 11

3.2 Exercice 12

3.3 Exercice 13

3.4 Exercice 14

4 REJECTION DE PERTURBATION

4.1 Exercice 15

4.2 Exercice 16

4.3 Exercice 17

4.4 Exercice 18

4.5 Exercice 19

4.6 Exercice 20
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5 VIEUX PROJET À RETIRER MAIS ON LE GARDE
TEMPORAIREMENT POUR COPIER-COLLER

Le bille sur rail est une manipulation où le but est de stabiliser une bille sur un rail. Le rail
est commandé par une tension, et les données lues sont l’angle du rail et la position de la
bille. La position est achevé à l’aide d’un lecture d’impedance.

Le schèma de forces de la bille sur rail :
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5.1 Analyse du schèma bloc et setup
Nous avons remarqué que l’identification du système se fait en bouclé fermé. Voici le

schèma bloc désignant le système que nous pouvons manipuler : {Sett inn bilde av schèma
bloc, système rail}

5.2 Mise en oeuvre de N4SID
On a utilisé la fonction n4sid() du GIT de Mr. Poussot. Nous avons fait une experiènce

temporel, frequentiel et avec Loewner. Voici le comportement des differents modèles obtenu :
{Sett inn bilde av n4sid}

Cela nous avait mené à résumer le systeme du rail à la fonction de transfert suivante :

G(p) =
NUM

DEN

5.3 Fonction transfert du système : Rail
Après avoir trouvé un modèle qui nous va, nous avons ensuite retrouvé la vraie fonction

transferte du rail. Avec la relation qui suit :

GRail(s)
ur y

ym

H(s)

H(s) =
G(s)

1 +G(s)
⇒ G(s) =

H(s)

1 +H(s)
(3)

5.4 Calcul du correcteur du système : P
On a testé plusieurs valeurs, et conclue que juste un correcteur proportionnel du gain 1

fonctionne très bien.

Controleur : P GRail(s)
ur e y

ym

HC(s)

5.5 Theorie de la loi de commande
Faut mettre des choses ici. Je push !
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5.6 Une sous section

5.6.1 Une sous sous section

Un mot compliqué 1

1. Une note de bas de page
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CONCLUSION
Une conclusion
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