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d'état des
systemes
multivariables
(SM)

Exercices d'application

A. Exercices d'application

1. Exercice 1 : (Passage d'un systeme différentiel vers
I'espace d'état )

Soit le systeme a deux entrées et deux sortie défini par :
V,=2u,=3y,+4y,
V==V, +2y,+u,
Ecrire les équations d'état et de sortie en considérant comme variable
d'état :
X1=0
X,=)
X3= Vs
X4 =Y,

Donner l'ordre de systeme

Solution
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Représentation d'état des systémes multivariables (SM)

X1=0 X=0=X,

X, =Yy | X,= V== 3%, +4x,+2u,
X3=Y, | X=0,=x,

X, =Y, |X,=V,=—x,+2x;+u,

et

) fo 1 o ollx| [0 o
5|_[4 =3 0 o|lx|,[2 o|fs
S 1o 0 0 1flx|To ols
e 1o =1 2 0/l lo 1
Xy
ylz(lOOO)xz
w00 1 0|y,
X4

L'ordre de systeme c'est le nombre des lignes (ou colonnes) de la matrice d'état (A)
n=4

2. Exercice 2 : (Résolution de I'équation d'état)

Soit le systeme suivant :

1. Trouver la matrice de transition ¢*

—t

3. Trouver la réponse de systéme quand y:[l O]x
Solution
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La matrice de transition est donner par :

st = sy O )

s+3 1
_r-fs —1 _1= | \=2 s
2 s+3 s*+3s+2
(s+3 1 (all alz) by, blZ)
_ -2 s _ a; dap + by by,
(s+l)(s+2) (s-l—l) (s+2)
Avec
s+3 1
an=lim m=—hap=lim om=-l
-2 . S
au=lim T han=lim f=2
s+3 )
o= I s TR
T T AT I T
Alors
(—1 —1)(2 1) (—1 —1) (2 1)
eAt:L_l 2 2 _2 _1 :L_l 2 2 —1 _2 _1
(s—l—l) (s—l—2) (s—H) (s—l—2)
—t
a [—1 -1 2 1] -2
= +
¢ (2 2 )¢ Tl-2 —1)e

La solution de I'équation d'état est donnée par :

t
At

x[t)=e x(O)—i—f e Bulr)dr

On commence par le calcul de :

—{r—]
eA("’)=(_21 _21)et +

Ensuite
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!
-1 1| —2r+c -1 et 1 otir
:J(: (( , e + 0 20+ dl':( ) )|re t|0+(_1 | 2+
-1 —t 1 -t =2t —te '+e —e_2t
( 2 € _1 (e e ) (2te—t_e—t+e—2t)

Puis

x[t)]=e x(0)+f """ Bulz)d ¢

0
2 1| a1
+
-2 —1)e )(0

+ -t -, -
2te —e +e
B _1 —t+ 2 o _te—t_l_e—t_e—zt
2 -2 —2te '—e '+e
—te '+
x\t)= _ _ _
(#) (—Zte ‘+e'—e 2t)

Finalement la réponse de systéeme est donnée par :

—te'+e ot
Yy ( )(_Zte—t+e—t_e—2t)

—t —t -2
—te +te —e
2t

t
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