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UEF 2312

Exercice 1 ( 15pts) : On souhaite appliquer une commande prédictive généralisée (GPC) a un

MCC dont /e modele d’état est comme suit -

{a'c(t) ;(S i(tc)xttl)gu(t) avec A = (_110 __11) B = (100) cC=(00 1

Avec: x, =i:lecourant d'induit

x, = : lavitesse de rotation

1) Déterminer le degré relatif de la sortie y(t):
2) Calculer les prédictions de y et sa référence a partir de I'expansion en série de Taylor, qui
est exprimée par les dérivees de Lie.

3) Calculer la commande optimale qui optimise la fonction de codt suivante
T

3 =3 [ Dier ¢ 40 = ¥ + 0T Dy e +0) = (e + D)
0

T : le temps de prédiction

Bon courage
O.K



Solution (15 pts)

1) Le degre relatif de la sortie y(t)(4pts)
y(t) = h(x) = x, x = (x1xz)T

dh 0hdx Oh oh oh
y(t) = Friie e ax(t) [A x(t) + Bu(t)] = —A x(t) + —B u
doh _ (axl aXZ) 1
0x Ox,0x,) © )

_Oh —10  —1\[¥]_ —10x; — x5\ _
Lih(x) = 5~ Ax = (0 1)(1 _1)hj_m 1)(3(1_)(2 )—M—b
..\ _Oh oh _ -10 -1 10
(O = —Ax(®) +—B.u=(0 1) ( A )[ ]+(o 1)[0]u

_ —1OX1 — X3 _ _

—(0 1)( X, — Xy )+0.u—x1 X
(@) = Lih(x) = x4 — x (1pts)
Le degré relatif de la sortie p > 1(1pts)
On calcule la deuxiéme dérivée :
. dy(t) dLeh(x) 0 (th) a( f h)
O R L %(8) = —=[Ax + Bu]

d(Lsh d(Lsh
= S )Ax+ Ly )Bu
d0x dx
d(Lsh) _ G(th) a(l’fh) _ 0(xy —xz)  0(x; — x3) -1 -1
ax \ ox; ox, | dx, dx, -

a(Lsh) 10 -1\ —10x; — x,
——ax=0 -0(7° T))=a —1% M_xz)_—nm
a(Lgh) . 107 _
Zp=(1 DLJ-lQ
y(t) = —11x; + 10U —------------=-mmmmm- (1pts)
Le degré relatif de la sortiey=Q estp =2 : (1pts)

Le degré relatif de la sortiey=Q estp = 2:

y(t+1)=y(@) +1y(t) + ;j}(t) = h(x) +tLeh(x) +§(L2fh(x) + Gu(t))

y(®)
Y+ =y® + @ +y0 =1 = Z|3®| (1 pt)
y(@®)

La sortie au futur y(t + t)est exprimée par :

2
T(r) = [1 T %]
y()

yref(t + T) = T(T)Yref(t) ____________ 1 pt)

y(®)
yt+1)=T@OY(®) Y(®) =|y(®)



}’ref(t) 9
AVEC Yo (t) = [Vrer ()| T(7) = [1 T T?]
j}ref(t)

3) Calculer la commande optimale qui optimise la fonction de coQt: (9pts)

Tp
1
3= Ef Wrer(t+ 1) = y(t + D] [rep(t +7) — y(t +1)]de
0

Ty
1
I=5 Vs (® - Y@L f TOTT@dr V() - YO - ————————————— — (2pts)
0
On calcule :
Vrer(t) y(t) Yref (£) Xy M,
Yref(t)_y(t) = YTef(t) — )’(t) = YTef(t) X1 — X2 = M,
j}ref(t) y(®) YTef(t) 11x1 +10u M; + Gu
(MO = Yref — %1
avec : { My = %Iref — (x1 = x3) (1pts)
M3 = Yrep +11x4
G=10
- 2 - 2 3
T T; T
1 7 — T, L
r 1 r 2 2 6
P p 3 2 3 4
f 1-2[1 T —]d‘t—f T T2 Ldt:ﬁ E E ———————————— (2pts)
o |T 2 2 3 8
2 .3 .4 3 m4 5
2 rot v L I I
L2 2 4! 6 8 20
T? T3
Ty 7;, 6
1 MO r TZ T3 T4 MO
S = E Ml _p _p _p Ml
M,+Gul |2 3 8llM, +Gu
LT Ty
L6 8 20




