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Le sujet contient 2 exercices qui sont indépendants.

1 Exercice 1

On considere le systeme décrit par le modele suivant :

Al Hy(t) = ¢ Bl Hu(t) +o(t) (1)

avec le modele de perturbations suivant :
D(q")o(t) = Clg~)y(t) (2)
On souhaite déterminer la loi de commande prédictive a un pas qui minimise le critere quadratique suivant
J(u(t) = e { (ys(t + d+1) = gt +d+ 1) + (1)} (3)

ol ¢ {.} désigne I'espérance mathématique et les séquences y(t) et y}“ (t) sont définies par :

1.1 Question 1

A Taide du modele (1), du modele de perturbations (2) et de la définition de yy(¢), déterminer 'expression de
yr(t +d + 1) en fonction de u(t) et de ~(t).

1.2 Question 2

En déduire que pour la détermination d’un prédicteur optimal & d+1 pas de y¢(t) il est nécessaire d’effectuer une
division polynomiale et donner I’expression de cette division polynomiale. On notera E(g~!) et F(¢~1) respectivement
le quotient et le reste de cette division polynomiale.



1.3 Question 3 2 EXERCICE 2

1.3 Question 3
Déterminer I’expression du predicteur optimal & d+1 pas de y;(¢). On notera ce prédicteur g7 (t +d + 1/t)

1.4 Question 4

Déterminer la loi de commande qui minimise le critéere quadratique (3) et calculer les polynémes du régulateur R -
S - T équivalent. Pour rappel, la structure R-S-T s’écrit sous la forme :

R(q My(t) + S(g u(t) = T(g y*(t +d+ 1) (6)

1.5 Question 5

Montrer que le polynome caractéristique peut s’écrire sous la forme simplifiée

P.(g7Y) =C(q) (B(q_l) + li)A(Q‘l)D(q‘l)> (7)

1.6 Question 6

Déterminer les performances en poursuite en sortie et montrer que si le systéme asservi est stable alors la sortie y(t)
converge vers la consigne y*(t) si celle-ci est un échelon.

2 Exercice 2

On considere le systeme décrit par le modele suivant :

) = 0 R () + 0, (0) ®)
avec le modele de perturbations suivant :
D(q~Mvu(t) = Cla)7(t) (9)

On remarquera que v,(t) est une perturbation d’entrée.

L’objectif de I'exercice est de déterminer un prédicteur a j pas de la sortie de ce systéme.

2.1 Question 1

Déterminer I’expression de y(t + j) en fonction des signaux u et 7.

2.2 Question 2

Préciser les signaux disponibles a I'instant ¢ et ceux qui ne le sont pas.

A cet effet, il sera tres utile de constater que effet de la perturbation v, (t) sur la sortie y(t) apparait avec un retard
d+ 1. A titre d’exemple, () ne peut donc pas étre considéré comme disponible a l'instant ¢ puisqu’il n’agit pas sur
y(t) ou sur les sorties passées.

2.3 Question 3

En déduire que pour la détermination d’un prédicteur optimal & j pas de y(t) il est nécessaire d’effectuer une division
polynomiale et donner 'expression de cette division polynomiale. On notera E(q~!) et F(q~!) respectivement le
quotient et le reste de cette division polynomiale. Pour déterminer le rang auquel il faudra arréter la division,
il est nécessaire d’utiliser le résultat de la question 2
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2.4 Question 4 2 EXERCICE 2

2.4 Question 4

Déterminer I'expression du prédicteur optimal a j pas.
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