
J.P. Richard, Ecole « La commande numérique des procédés industriels », Douz, Nov.2006

1

2ème partie :

Généralités

Jean-Pierre Richard, Ecole Centrale de Lille

Ecole d’Automne d’Automatique « La commande numérique des procédés industriels », Douz, Tunisie, 5-8 novembre 2006

Classification

• systèmes de type retardé

• systèmes de type neutre
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exemple 5Classification 

• système de type neutre :

ligne de transmission sans perte

+ conditions aux limites (xxxx=0=0=0=0, LLLL) : 

transformation de d’Alembert (v,i) �(φ,ψ) : 

exemple 6Classification 

• système de type retardé :

équation de transport
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exemple 6 bisClassification 

• système de type retardé :

équation de transport

u(t,λ)
λ

l

retard ponctuelretard distribué

NB : la réalité est un peu plus compliquée...Classification 
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Exemple 7 : macro-modèle de réseau

• modèle « par session » (ATM, TCP)
[Mascolo 99] � contrôle de congestion par prédicteur de Smith

Classification 

� système de type retardé

• Notion de solution

• Condition de type Lipschitz

• Cas où le retard peut s’annuler

Problème de Cauchy
(existence de solution pour un SàR)

direct
biblio

direct
formal.

direct
commd.

direct
Lyap..
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Cauchy pb.

Cauchy pb.

(non-unicité de la réversion de trajectoire)
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Cauchy pb.

Cauchy pb.
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• FDEs (déjà présenté)

• Semi-groupes (opérateurs en dim. infinie)

• Géométrique (sur anneaux)

• Algébrique

• 2D (systèmes neutres)

Formalismes

direct
biblio

direct
formal.

direct
commd.

direct
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Formalismes

4.0   FDEs
(déja vu)

� très général (retards qcques, lin./non lin., ...)

� commande par méthodes de type Lyapunov 

(en linéaire ou non lin. de type polytopique)
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Formalismes

Formalismes
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Formalismes

Formalismes
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Formalismes

Formalismes
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• Conditions structurelles (existence)

• Limite des méthodes « dim. finie »

• Prédicteur de Smith, le principe

• Approche Lyapunov

• Approche algébrique

• Approche fonctionnelle

• Conditions structurelles (existence)

• Limite des méthodes « dim. finie »

• Prédicteur de Smith, le principe

• Approche Lyapunov

• Approche algébrique

• Approche fonctionnelle

Commande
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Commande
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∃∃∃∃? commande u faisant passer l’état x(t0)=x0 en x(tf)=xf ?

Syst. dim. finie : état x(t0)=x0 à x(tf)=xf
En linéaire-stationnaire (principe de superposition OK) :

- si ∃ u, indépendant de tf −t0 et : ce qui est possible en T l’est en T/100 (!)

- si passage possible de x0 à xf , alors possible de xf à x0
Ce n’est plus vrai non linéaire

Syst. dim. infinie : état = fonction x
Ce n’est plus vrai non plus, même en linéaire

tf

Exemple de propriété structurelle : COMMANDABILITE

Commande

Commande



J.P. Richard, Ecole « La commande numérique des procédés industriels », Douz, Nov.2006

13

OK, c’est de l’existence...

mais comment calculer cette commande ?
Commande

Commande

... cf. la suite au cours suivant (Michel Dambrine)
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