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Thématique

Dans la théorie du controle, les méthodologies de commande robuste visent & concevoir un contréleur
capable d’assurer une stabilité et des performances robustes lorsque le processus & controler a une
dynamique non linéaire, ou est soumis & des variations paramétriques ou a des perturbations externes.
Cette question est souvent traduite en un probléme d’optimisation. L’objectif de cette UE est de fournir
un aperc¢u des méthodologies de commande robuste pour les systémes linéaires avec des incertitudes
paramétriques et soumis & des perturbations en utilisant le cadre H.

Mots-clés : Interconnexions de systémes, systémes en boucle fermée, norme H, valeurs singuliéres,
modélisation des systémes incertains, théoréme du petit gain, probléme H standard, Loop Shaping,
fonctions de pondération.

Prérequis
Afin de suivre cette UE, doivent étre acquis précédemment :
— Théorie classique du contréle et espace d’état

Acquis d’apprentissage visés (AAV)
A lissue de cette UE, les étudiantes ou étudiants seront capables de :
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Calcul des valeurs singuliéres d’une matrice de transfert.

Calcul des normes d’un vecteur, d’'une matrice, d’un signal et d’un systéme.
Compréhension et application du théoréme du petit gain.

Modélisation d’un systéme en boucle fermée avec des entrées de perturbation.
Compréhension du principe du partage fréquentiel pour le rejet de perturbation en boucle fer-
mée.

Modélisation des incertitudes.

Analyse de la stabilité des systémes linéaires incertains.

Définition du probléme Hinf standard & partir d’un cahier des charges.
Modélisation d’un systéme augmenté de fonctions de pondérations.

Définition et calcul des fonctions de pondération.

Calcul d’un correcteur Hinf standard.

Séquencement et modalités de ’enseignement (indicatif)
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Semaine ‘ C/TD/TP I

Contenu

Préparation

A AV associé(s) ‘

S1

C1

Partie 1

1.1 - Théorie moderne de la commande robuste :

: Introduction & la commande robuste

une introduction 1.2 - Bases de la commande ro-
buste 1.2.1- Modélisation et analyse des systémes li-
néaires (transformée de Laplace, fonction de trans-
fert, représentation dand l’espace d’état, contrd-
labilité, observabilité) 1.2.2- Interconnexions des
systémes (somme, produit, transformation linéaire
fractionnaire) 1.2.3- Configuration des systémes en
boucle fermée (boucles de régulation, compensa-
teur en amont, compensateur en aval, etc.) 1.2.4-
Fonctions caractéristiques (fonctions de transfert en
boucle ouverte, fonction de sensibilité, fonction de

sensibilité complémentaire, etc.)

S2

C2

Partie 2 : Outils mathématiques 2.1- Normes des ma-
trices, des signaux et des systémes 2.2- Valeurs sin-
guliéres 2.3- Calcul de la norme H 2.4- Inégalités ma-

tricielles linéaires

AAV1, AAV2

S2

TD1

exercices sur Cl et C2

S3

C3

Partie 3 : Modélisation des perturbations et des in-
certitudes

3.1- Modélisation des perturbations et notions de
partage fréquentiel pour le rejet des perturbations
3.2- Modélisation des incertitudes (représentation
additive, représentation multiplicative, ...) 3.3- Sta-

bilité robuste (théoréme du petit gain) 3.4- Passivité

AAV3,  AAV4,
AAV5, AAV6

S3

TD2

exercices sur C3

S4

C4

Partie 4 : Contréle H 4.1- Probléme H standard 4.2-
Synthése générale et schéma augmenté 4.3- Résolu-

tion du probléme H

AAV7,  AAVS,
AAV9

S4

TD3

exercices sur C4

S5

C5

Partie 5 : Mise en forme de la boucle de commande
et synthése de la commande H. 5.1- Mise en forme
de la boucle de commande 5.2- Choix des fonctions
de pondération 5.3- Exemple sur la commande d’un

systéme du second ordre.

AAV10, AAV11

S5

TD4

exercices sur Ch

S6

C6

Partie 6 : Techniques LMI pour la synthése de H. 6.1-
Techniques LMI pour la synthése de H. 6.2- Exemple
d’application

S7

TPpartl

AAV1-AAV11

S8

TPpart2

AAV1-AAV11

Modalités d’évaluation des acquis d’apprentissage (1ére session)

‘ Semaine‘ Indiv/collectif‘ Présentiel /distanciel ‘ Type d’examen ‘ A AV évalué(s)

Baréme %

S9

Individuel

Présentiel Ecrit

AAV1-AAV11

70 %

S10

Collectif

Présentiel TP

AAV1-AAV11

30 %

2nde session

’ Session ‘ Indiv/collectif‘ Présentiel /distanciel

Type d’examen

AAV évalué(s)

Baréme %
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