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Introduction

Plesise [l Définition des Systemes singuliers

Factorisation

Diagnostic
Commande Pour la modélisation de systemes physiques on utilise des

Conclusion * relations dynamiques (loi de comportement, stockage, PFD, etc.)

e relations statiques (maillage, équilibre de bilans, etc.)

On a donc un modele du type :
0= f(x(1)x(t)u(t))
0=g(x(t)u(t)y(t)

apres linéarisation, le modele devient :
Ex(t) = Ax(t)+ Bu(t)
y(t)=Cx(t)+ Du(t)

avec rang(E)=r <n=dim(x)
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actorisation

Diagnostic
Commande Pour la modélisation de systemes physiques on utilise des

Conclusion * relations dynamiques (loi de comportement, stockage, PFD, etc.)

e relations statiques (maillage, équilibre de bilans, etc.)

On a donc un modele du type :
0= f(x(1)x(t)u(t))
0=g(x(t)u(t)y(t)

apres linéarisation, le modele devient :
Ex(t) = Ax(t)+ Bu(t)
y(t)=Cx(t)+ Du(t)

avec rang(E)=r <n=dim(x)
on peut supposer D =(
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Forme équivalente standard :
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: N A B PAQ PB
Conclusion pour P et O non singulieres on a: {E( j} = {PEQ,( J}

C D cO D

Forme équivalente standard :

-svst. 1 -
sous-syst. usue —_— x](t):AIx](t)-l_Blu(t)

sous -syst. non propre— Nx(1) = x,(t)+Byu(t) (N nilpotente)
y(t)=Cpx(t)+Crxy(t)

Forme équivalente par décomposition par valeurs sin gulieres :

xp(t) = Appxp(t)+ Appxy(t) + Bu(t)
0= Aypx;(t)+ Aypx,y(t)+ Bou(t)
¥(t)=Cxp(t)+Coxy(t)
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h—1
C2 ZNszu(k)(t)
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- y(1)= 1 0] x, + Le Bu(T)dr )
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SOuUS-Syst. SOous syst.
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Syst. Sing.
Factorisation
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Commande * Réponse temporelle

Conclusion A, (1-T)

Réponse temporelle

t
- y(1)= 1 0] x, + Le Bu(T)dr )

SOuUS-Syst. SOous syst.
usuel non propre

» systeme non impulsif
= admet une représentation usuelle
= a une fonction de transfert propre
= N=0, dans la forme équivalente standard
= A,, inversible dans la forme équivalente par SVD de E
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Factorisation

Diagnostic
Commande
Conclusion * signification physique des variables

» combinaison de relations dynamiques et statiques
» systemes rectangulaires
e systéemes interconnectés
» systemes impulsifs

e mauvais conditionnement de E-/4, pour E inversible
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commandable
ig‘;iﬁgg:é _y, (EABImp- - Ogtel que (EA+BK)
commandable soit non impulsif
- commandable P

[1L tel que les poles

souz—sySt- glsuel < finis de (E,A+LC) soient
observable arbitrairement placés
(E,A,C) -
observable sous-syst
i ' E,A,C) Imp-
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Commande
Conclusion

Factorisation copremiere

o Objectif : généraliser I'outil de factorisation copremiere aux
systemes singuliers

o Définition (fonctions de transfert copremiéres):

Deux fonctions de transfert matricielles M(s) et N(s) de RH_ sont
dites copremieres a droites (resp. a gauche) s'il existe deux
fonctions de transfert matricielles X (s) et Y (s) (resp. X,(s) et Y,s))

telles que M(s)]
X, (s) Yr(s)]{ Nes)| =
Xi(s)] _
[M(s) N(s)]{yl o=
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Introduction
Syst. Sing.
Factorisation

Factorisation copremiere

Diagnostic
Commande

« Définition (factorisation copremiere):

Conclusion

Une fonction de transfert matricielle P(s) de RH_, admet une double
factorisation copremiere s'il existe une factorisation copremiere a
droite

P(s)=N(s)M'(s)

et une factorisation copremiere a gauche
P(s)=M"'(s)N(s)
ol M(s), N(s), M(s) N(s) X(s), Y(s). X(s) et Y,(s)de RH,, vérifient

{Xr(s) Yr(s)}{M(s) ‘YJ(S)}

~N(s) M(s)| N(s) X(s)
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Introduction . . _—
Syst. Sing. Factorisation copremiere de
systemes singuliers

Factorisation
Theoreme : une fonction de transfert matricielle G(s)=C(sE-A)'B+D

Diagnostic
Commande

Conclusion

non neécessairement propre admet une double factorisation
copremiere si G(s) est reguliere, Imp-commandable et Imp-

observable. On a alors
G(s)=N(s)M'(s) G(s)=M"(s)N(s)

{Xr(s) Y,,(s)}{M(s) ‘YI(S)}

=N(s) M(s)| [ N(s) X(s)
et
iy A+LC| -(B+LD) L) ey ( (4+BF| B -L)
{ r(5) I,(S)}:w, F I ol t{ (s) ’(S)}:w, Flr ol
~N(s) M(s) C -D I Nis) Xits) C+DF| D I

ou L et F' sont telles que (E,A+LC) et (E,A+BF) soient non-impulsifs
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Syst. Sing. Factorisation copremiere de
systemes singuliers

Factorisation
Diagnostic
Commande
Conclusion

Intérets :

» Les cofacteurs N(s), M(s), j\ZI(s) et ]V(s) sont propres, y compris
pour G(s) non propre.

* Les matrices L et F peuvent étre déeterminées par résolution LMI
pour placer les pdles finis de (E,A+LC) et (E,A+BF) dans une région

LMI donnée, caractérisée par a=aT et £3.
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Introducti A .
T Placement des péles finis de
systemes singuliers

Factorisation
Diagnostic
Commande
Conclusion

Théoreme . Pour une région LMI D il existe une matrice F telle que
(E,A+BF) ait ses pobles finis dans D et soit admissible, si et
seulement s'il existe P=P7>(, S, H et D vérifiant la condition LMI

suivante
aEPET+BU(APE T+BHET Y+BTL(EPAT+EHTBT)+...

1 O(AVSUT+BLUT+USTVTAT+ULTBY) < 0
avec V=Ker E et U=Ker ET,
et ou /; désigne la matrice (ixj) de composantes egales a /
F est donnée par

F=(HET+LUT)(PET+VSUT)!
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Factorisation 10
> Diagnostic Copremlere
Comman.de . Systeme : {Ex =Ax+Bu+R,f+E,d
Conclusion y=Cx+Du+R,f+E,d
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Introduction . . . .
Syt Sing. Diagnostic par factorisation
Factorisation ' A
b Diognonic copremiere
Comman.de e Systeme : {Ex =Ax+Bu+R;f +E;d
Conclusion y=Cx+Du+R,f +Esd

* Objectifs :
¢ géenération de résidus par des filtres propres
¢ modeler la réponse fréquentielle aux défauts
¢ imposer un gabarit de robustesse aux perturbations
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Syt Sing. Diagnostic par factorisation
Factorisation ' A
b Diognonic copremiere
Comman.de e Systeme : {Ex =Ax+Bu+R;f +E;d
Conclusion y=Cx+Du+R,f +Esd

e Hypotheses
¢ faisceau (E,A) régulier
0 systeme (E,A4,C) Imp-observable et détectable
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Syt Sing. Diagnostic par factorisation
Factorisation ' A
b Diognonic copremiere
Comman.de e Systeme : {Ex =Ax+Bu+R;f +E;d
Conclusion y=Cx+Du+R,f +Esd

e Méthode :
¢ factorisation copremiére du systeme

¢ formulation H_ des objectifs
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Syst. Sing.
Factorisation

> Diagnostic

Commande
Conclusion Le systeme peut s'écrire :

V(s)=Gy(shu(s)*Gy(s)d(s)+Gr(s)f(s)

Géneération de résidus
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Syst. Sing.
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> Diagnostic

Commande
Conclusion Le systeme peut s'écrire :

W(s)=Gy(s)u(s)+Gy(s)d(s)+Gr(s)f(s)
et se factoriser sous la forme
y(s)= 57 (s )\Fy(s pugs )+ No(sydes )+ N ()£ (s))

Géneération de résidus
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Introduction
S t. S . 7 ’ . 7 -
rv——— Génération de residus
actorisation
> Diagnostic
Commande
™ conclusion | Le systéme peut s'écrire :
] W(s)=Gy(s)u(s)+Gy(s)d(s)+Gr(s)f(s)
et se factoriser sous la forme :
y(s)= 57 (s )\Fy(s pugs )+ No(sydes )+ N ()£ (s))
a(s) Génération de résidus par factorisation :
TON e s) y(s) r(s)=M(s)y(s) = Ny(s u(s)
u(s) =Nr(s)f(s)+Ny(s)d(s)
‘ avec
N N/ . ~ A+LC L ~ A+LC B+LD
-N,(s) T M(s) M(s)= {E[ . ]j} et N,(s)= {E( - 5 ]}
1(s)
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Introduction

| Syst. Sing. | Géneération de résidus

Factorisation

> Diagnostic
Commande
Conclusion Le systeme peut s'écrire :

W(s)=Gy(s)u(s)+Gy(s)d(s)+Gr(s)f(s)
et se factoriser sous la forme
y(s)= 57 (s )\Fy(s pugs )+ No(sydes )+ N ()£ (s))

Génération de résidus par factorisation :

d(s)
S Gs) ¥(s) r(s)=M(s)%(s)=N,(s)u(s)
u(s) =N/(s)f(s)+Ny(s)d(s)
‘ avecC
-ﬁu(s) EM(S) ) M(s)= {E,[A +CLC ij} et N,(s)= {E,(A +CLC 5 ;LD]}
1(s)

= générateur de résidus propre (choixde L)

12 fevrier 2004 15/30




‘ Diagnostic robuste et commande tolérante aux fautes pour systemes singuliers

Introduction
Syst. Sing.
Factorisation
> Diagnostic
Commande

Géneération de résidus

Le résidu est obtenu en 2 étapes :

Conclusion
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Syst. Sing.
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> Diagnostic
Commande
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Le résidu est obtenu en 2 étapes :

Conclusion

. « factorisation de G¢(s) (parametre : L)

___________________________
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Introduction
Syst. Sing.
Factorisation
> Diagnostic
Commande

Géneération de résidus

Le résidu est obtenu en 2 étapes :

Conclusion

. « factorisation de G¢(s) (parametre : L)
o filtrage : r(s)=0(s)r(s) (parametre : O(s) de RH )

1(s)

____________j
7
-
~~
0]
= | ——
~~ !
wn
p——
w2 W
N <
__1______A___

___________________________

12 fevrier 2004 16/30




‘ Diagnostic robuste et commande tolérante aux fautes pour systemes singuliers

Introduction
Syst. Sing. zZ - % - P
rv——— Génération de residus
actorisation
> Diagnostic
Commande Le résidu est obtenu en 2 étapes :
Conclusion o .
. « factorisation de G¢(s) (parametre : L)
o filtrage : r(s)=0(s)r(s) (parametre : O(s) de RH )
Paramétrisation de tous les générateurs de résidus :
d(s) Théoréme . Sous la condition que (E,A+L,C) soit
f(s) G y(s) admissible, tous les générateurs de résidus sont
u(s) (S) paramétres par O(s) de RH_,

......................... . r(5) = O(s \Fo(s)y(s) = No((s put's))
avecC

1-Ny(s) M(s) | - A+L,C Ly))| =~ A+L,C B+LyD
| ) Mols)= E[ C ]j No(s) = E( C D j
r(s) = Q(8) p—

___________________________
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. « factorisation de G¢(s) (parametre : L)
o filtrage : r(s)=0(s)r(s) (parametre : O(s) de RH )
Paramétrisation de tous les générateurs de résidus :
d(s) Théoréme . Sous la condition que (E,A+L,C) soit
f(s) G y(s) admissible, tous les générateurs de résidus sont
u(s) (S) paramétres par O(s) de RH_,

......................... . r(5) = O(s \Fo(s)y(s) = No((s put's))
avecC

1-Ny(s) M(s) | - A+L,C Ly))| =~ A+L,C B+LyD
| ) Mols)= E[ C ]j No(s) = E( C D j
r(s) = Q(8) p—

___________________________ = 1 seul parametre : 0O(s)
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Objectifs de synthese du module de diagnostic

1. Modeler la réponse du résidu aux fautes.
Te(s) =Wy (s)=OCsIN 1(s) = 0(s)Ny(s)]
2. Imposer un gabarit de robustesse face aux

Z

[=

d - W (s)

perturbations
T (5) =Wy (5)=0(s )N 1 (5) =O(s)Ny(s Wo(s)
3. Module de diagnostic propre : O(s) L1 RH
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> Diagnostic
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Syst. Sing.
Factorisation
> Diagnostic

Commande |||+ QO(s) est solution du probléme de pousuite de modeéle suivant :
=l gy = min wics)-06sIN(s) ~Wats )N s
— min S)— S S - S S S
d Q(s )URH s s N d N 4 ©
* Les fonctions de transfert W (s), W,(s), Ns(s) et N,(s) sont propres

Synthese du module de diagnostic
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Introduction
Syst. Sing. Y 1 "
————— Synthese du module de diagnostic
actorisation
> Diagnostic
Commande |||+ QO(s) est solution du probléme de pousuite de modeéle suivant :
==l = min |les)-0es)N p(s) ~Wats)00 N 1(5)
|| — min S )~ S S - S S S
d Q(s )URH s s N d N 4 ©
* Les fonctions de transfert W (s), W,(s), Ns(s) et N,(s) sont propres
Solution :
résoudre le probleme H_ standard pour le systeme non singulier
4 0 EC;| [R EDy 0
WQ’ _Z{S) x=|0 Af 0 ]x+ Bf 0 ]{£}+{0r Wf(S):Cf(S]—Af)_]Bf +Df
L2 off[D Tt el Fys)=CisI- TR, + R
z=|0 Cy r [J r Wi(s)=Cy(sI-A;)"'B;+D,
« / v _ _ 4!
r(s) Q(s) rs) [T E.Cukele EZD"]M Np(s) =Lt ) 2 &z
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==l = min |les)-0es)N p(s) ~Wats)00 N 1(5)
|| — min S )~ S S - S S S
d Q(s )URH s s N d N 4 ©
* Les fonctions de transfert W (s), W,(s), Ns(s) et N,(s) sont propres
Solution :
résoudre le probleme H_ standard pour le systeme non singulier
4 0 EC;| [R EDy 0
WQ’ _Z{S) x=|0 Af 0 ]x+ Bf 0 ]{£}+{0r Wf(S):Cf(S]—Af)_]Bf +Df
L2 off[D Tt el Fys)=CisI- TR, + R
z=|0 Cy r [J r Wi(s)=Cy(sI-A;)"'B;+D,
« / v _ _ 4!
r(s) Q(s) rs) [T E.Cukele EZD"]M Np(s) =Lt ) 2 &z

= Solution a base de LMI (P. Gahinet & P. Apkarian, 1994)
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Introduction

Syst Sing. Diagnostic par factorisation

Factorisation .
> Diagnostic Copremlere
Commande

Conclusion

Algorithme de diagnostic robuste :
1. factoriser la fonction de transfert matricielle G (s)

— déterminer L, tel que (E,A+LC) soit admissible (LMI)
2. filtrer le pré-résidu r(s)=0(s)r(s)

= fixer les fonctions de ponderations W (s) et W (s)

= déterminer Q(s) : contrble-H_ _pour systeme usuel (LMI)
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Introduction . .
== Exemple de diagnostic
Factorisation par factorisation coprime

> Diagnostic
Commande
Conclusion | || op, considére le systéme défini par
1000 =15 I 00 10 10 10
0]00._5—]0004_004_00 +00
o001’ 0 0 10 ool ool oo
0000 0 0 01 0 1 00 0 0
0100 00 00
Yoo 1 0}”(0 ij{o de

—u(t), pour 1<t<4 1, pour 3<t<5

avec fl(t)z{ fz(f):{

0, sinon 0, sinon
On applique la synthése pour les fonctions de pondérations :

1 0 1+0.001s
Wf(S): 1+0.01s Wd(S): 1+0.01s

1 1+0.001s
1+0.01s 1+0.01s

12 fevrier 2004 20/30




‘ Diagnostic robuste et commande tolérante aux fautes pour systemes singuliers

Introducti ' |
e Exemple de diagnostic

Syst. Sing.

> T par factorisation coprime
Commande

Conclusion Résultats obtenus :

Singular Values

Singular Values (dB)

-200

. ere s . Frequency (rad/sec)
Fautes (pointilles nairs) Valeurs singuliéres de la sensibilité a
et résidus (traits rouge) d (bleu), et gabarit (vert)
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Conclusion

Commande tolérante aux fautes

o Systéeme : |Ex=Ax+Bu+R;f +FE;d
y=Cx+Du+R,f +E,
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‘ Diagnostic robuste et commande tolérante aux fautes pour systemes singuliers

Introduction
Syst. Sing.
Factorisation
Diagnostic
> Commande
Conclusion

Commande tolérante aux fautes

o Systéeme : |Ex=Ax+Bu+R;f +FE;d
y=Cx+Du+R,f +E,

* Objectifs :
0 performances nominales
¢ tolérance aux fautes et aux perturbations
¢ mise en ceuvre de filtres propres
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Introduction
Syst. Sing.
Factorisation
Diagnostic
> Commande
Conclusion

Commande tolérante aux fautes

o Systéeme : |Ex=Ax+Bu+R;f +FE;d
y=Cx+Du+R,f +E,

* Hypotheses
O (E, A) régulier
0 (E, A,B) Imp-commandable et stabilisable
O (E, A,C) Imp-observable et détectable
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Introduction
Syst. Sing.
Factorisation
Diagnostic
> Commande
Conclusion

Commande tolérante aux fautes

o Systéeme : |Ex=Ax+Bu+R;f +FE;d
y=Cx+Du+R,f +E,

* Méthode :
¢ factorisation copremiere
¢ formalisme H_ standard pour systemes usuels
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Introducti N
sl Synthése du correcteur pour la
| Factorisation] commande tolerante aux fautes
Diagnostic
> Commande
Conclusion Lemme. (Takaba et al., 1994) Tous les correcteurs
) stabilisants de G (s) sont parametrés par
i/ /1 u(s) =X, (5)+0(s )N, ()| )M, (5)~ V(5 ))v(s)
y ou O(s) O RH_,

ref u
—() {G6) >

X '(s) «é* -Y(s)[¢
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| Factorisation | commande tolérante aux fautes
Diagnostic
> Commande
Conclusion Lemme . (Takaba et al., 1994) Tous les correcteurs
) stabilisants de G (s) sont parametrés par
)i u(s) =X, (s)+ 05 )N, (s)\O(s )b (5)=Yo(s))(s)
ref :fj u oo y . ou Q(S) [] RIJOo
ﬁ(s)»@ia«f,[(s) Structure du correcteur propose (Youla)
S « commande :
%}} | u(s)= X, (s)+ Qc(s)gvu(s))eXr(s)sz(s) .
X 0Ok (o (5)+ 0ol )N ()\Oels )8 (5)=Y,() ()
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> Commande
Conclusion Lemme . (Takaba et al., 1994) Tous les correcteurs
) stabilisants de G (s) sont parametrés par
)i u(s) =X, (s)+ 05 )N, (s)\O(s )b (5)=Yo(s))(s)
ref :fj u oo y . ou Q(S) [] RIJOo
ﬁ(s)»@ia«f,[(s) Structure du correcteur propose (Youla)
S « commande :
' «é« | u(s)= X, (s)+ Qc(s)gvu(s))eXr(s)sz(s) .
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Ve Y - Ve ey - \
réponse nominale écart dii aux signaux exogeénes
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Introduction N
Syst Sing. Synthese du correcteur pour la
Factorisation commande toléerante aux fautes
Diagnostic
> Commande
Conclusion  Réponse nominale < retour d'état observé
) A+BF -LC| -LD
X;(s)N,(s)= (i Z][ 0 A+LC B+LDH
d/ ! C+DF C | D
ﬁ’@u—’(}@ — [ et F déterminés afin de placer les poles

= résolution de LMI strictes

¥(s)=X;(s)Ny(s)ref(s)
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Introduction N
T Synthese du correcteur pour la
Pactorisation commande tolérante aux fautes
Diagnostic
> Commande
Conclusion  Réponse nominale < retour d'état observé
} ) (E 0] A+BF -LC| -LD
X;(s)N,(s) = | 0  A+LC| B+LD
0 E
d/ f C+DF C | D
ref u y ) o _ _
—’@ " G6) > L et F détermines afin de placer les poles
e . = résolution de LMI strictes
PIN) ? M » Tolérance aux fautes « poursuite de modeéle
| Qs) | N N
Jo= min X0+ Ny(s)0u ()N (5) Ny
X 'I(S) Y (S) < Qc (S)DRHoo 00

Q.(s) determine par synthése d'un correcteur H,
pour systeme non singulier

y(s)=X;(s)N,(s)ref(s) i :>Nrésolution par LMI
+ (X, (5)% Nu(5)0u (s )N (5 )f (5 )Ny (5 )d(s))
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Introduction

Syst Sing. Synthese du correcteur pour la
Factorisation commande tolérante aux fautes

Diagnostic
> Commande
Conclusion

v

ref u
—() {6)

A
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Introduction N
T~ Synthese du correcteur pour la
Factorisation commande tolerante aux fautes
Diagnostic

> Commande
Conclusion i « Algorithme de contrdle tolérant aux fautes

1.Déterminer F et L, afin de satisfaire les objectifs de
d/ /f contréle nominal.
ref u // y
—>@ »G(s) >2.Déterminer Q. (s), afin de minimiser la deviation de sortie

1 due a d(s) et f(s)
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Introduction

Syst Sing. Synthese du correcteur pour la
Factorisation commande tolérante aux fautes

Diagnostic
> Commande
Conclusion

df /f
ref u / y
—>® » G(s)

A

v

1.Séparer performances nominales // tolérance aux fautes

| Q(s) i * Intéréts de cette approche

..} 2.lmplémentation de filtres propres

3.Eviter de masquer d(s) et f{s) par la commande.
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Conclusion

mais...
Commande tolérante a TOUS les signaux exogenes
— pessimisme
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Introduction

Syst Sing. Commande tolérante aux fautes
Factorisation ad aptat|ve

Diagnostic
> Commande
Conclusion

- mais...
Commande tolérante a TOUS les signaux exogenes
— pessimisme

...amélioration proposée
1. Introduire un module de diagnostic Q ,(s)
= localisation des défauts occurents
2. Choisir en ligne un filtre de contrdle parmi un banc

= correcteur adapté au(x) defaut(s) survenu(s)
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Syst Sing. Commande tolérante aux fautes
Factorisation ad aptat|ve
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> Commande
Conclusion Algorithme de contrble tolérant aux fautes adaptati  f.

A 4
Q
~
7]
N~
v
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Introduction s
== Commande tolérante aux fautes
Fac.:torisati.on ad apt atlve
Diagnostic
> Commande
Conclusion Algorithme de contrble tolérant aux fautes adaptati  f.
W/ /e 1 Déterminer F et L tels que (E,A+BF) et (EA+LC)
- . / / satisfassent les objectifs de contréle nominal

\“")
\ 4
Q
=
«
v
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Introduction

Syst Sing. Commande tolérante aux fautes
Factorisation ad aptat|ve

Diagnostic
> Commande
Conclusion Algorithme de contrble tolérant aux fautes adaptati  f.

y , : . : : :
»2 Determiner le filtre de diagnostic robuste Q) qui

minimise Jo = ) min [Wy(s)=0s(s)Ny(s) ~Qu(s)Nu(sWa(s,

\“")
\ 4
Q
N
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Introduction

Syst Sing. Commande tolérante aux fautes
Factorisation ad aptat|ve

Diagnostic
> Commande
Conclusion Algorithme de contrble tolérant aux fautes adaptati  f.

'\"‘5
\ 4
Q
=
v

|-N(5) PO M+ 3 Déterminer n, filtres O (s) dédiés & une faute £, et un
 Z— filtre Q_,(s) pour le cas "sans faute", par minimisation de

[+ Tz min |(its)+ N5 )05 NV ats) Nats)
. A Q..(s JORH., °°
X, !(s) Y,(5) f¢ Jo=  min H( X;(s)+N,(s)O.(s))Ny(s )Hoo

------------------------ O.9(s JORH,,
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Introduction

Syst Sing. Commande tolérante aux fautes
Factorisation ad aptat|ve

Diagnostic
> Commande
Conclusion Algorithme de contrble tolérant aux fautes adaptati  f.

'\"")
\ 4
Q
=
v

4 Implémenter le contrGleur ci-contre, avec

Qci(S)J si i >Jd
Q.o(s), sinon
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Introduction . .
e Application de la commande
Factorisation tolérante aux fautes
Diagnostic
P> Commande On considére le systéme défini par
Conclusion 1000 15 1 00\ (10) (-10 0,01
H o llorool |5 ~000| Jool Jooo| o f(t)_Z,pour]<t<2
0o0o01F 0o o 10 ool 0 o |0 7", sinon
0000 0 0 01) \o1 0 0 0 avecC 2, pour 3,5<t<45
_(0o100) (00 fz(t):{() sinon
y‘oozojx(ozf ’
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Introduction . .
e Application de la commande
Factorisation tolérante aux fautes
Diagnostic
P> Commande On considére le systéme défini par
Conclusion 1000 15 1 00\ (10) (-10 0,01
H o llorool |5 ~000| Jool Jooo| o f(t)_Zpour]<t<2
0o0o01F 0o o 10 ool 0 o |0 ! sinon
0000 0 0 01) \o1 0 0 0 avecC 2, pour 3,5<t<45
_(0100) (00 fZ(){ sinon
y‘oozo}c (ozf

25 T T T T T T T ons T T T T T T T T T 4

2 g
151 on6
1 e
on4r
05 u
o = -
L 1 L L L L L '
L}

onzr

Résidus fournis par le Sorties, contréle nominal avec d f 0 (ronds), contrdle par
module de diagnostic retour d'état observe (pointillés), CTF (croix) et CTFA (trait).
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Conclusion

1/ diagnostic robuste
2/ commande tolérante aux fautes
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Conclusion

1/ diagnostic robuste
2/ commande tolérante aux fautes

B

probleme de contrdle standard H_ de systemes usuels

. B

Solution a base de LMI
(boites a outils Matlab ou Scilab)
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Introduction
Syst. Sing.
Factorisation
Diagnostic
Commande
} Conclusion On a proposé une methode pour traiter les problemes de

Conclusion

1/ diagnostic robuste
2/ commande tolérante aux fautes

B

probleme de contrdle standard H_ de systemes usuels

Solution a base de LMI
(boites a outils Matlab ou Scilab)

Implémentation simple (filtres propres)
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Introduction
Syst. Sing.
Factorisation
Diagnostic
Commande

> Conclusion

Publications

diagnostic
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