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Représentation
d'état des
systemes multi-
variables définis
par leurs matrice
de transfert

Exercices d'application

A. Exercices d'application

1. Exercice 1 (Passage d'une représentation d'état a la
représentation par matrice de transfert)

Soit le systeme multi-variable défini par :

)'cz_l 0 x4+ 7 _8u
0o -2 —-12 14
y=7 8x
6 7

Donner la représentation par matrice de transfert de ce systéeme
Solution
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Représentation d'état des systémes multi-variables définis par leurs matrice de transfert

s+1 0o -7 8

(s1—-4) —B|_| 0 s+2 12 —14

C D/ | 7 8 0 0
6

On a un systeme multi-variables avec deux entrées et deux sorties

s+1 0o -7 s+1 0 8
0 s+2 12 0 s+2 —14
_ T:i; L7 8 0] —47s+2 _ T L7 8 0] 565
T (s+2)  (st1)(s+2)  (s+1)(s+2) TG (s+2) T (s+1)(s+2)  (s+1)(s+2)
s+1 0 -7 s+1 0 8
0 s+2 12 0 s+2 -14
- O A 2 o The L6 7T 0] 50542
T ) (s+2) " (s+1)(s+2)  (s+1)(s+2) T (s+2) . (s+1)(s+2)  (s+1)(s+2)
Finalement :
—47 542 565
Mls)= (s+1)(s+2) (s+1)(s+2)
(s) 42 50542

(s+1)(s+2) (s+1)(s+2)

2. Exercice 2 : (Méthode de Gilbert , Systeme propre)

Considérons le systéme multi-variables représenté par la matrice de transfert

suivante :
l—47s+2 565
—42s 50s+2
Gls)=
)= TG+ 2)

1. Quel est le type des péles des ce systeme
2. Donner la représentation d'état de ce systeme

Solution

Les poles 4,=—1, 4,=—2 sont des pbles réels et simple, Alors on utilise la
méthode de Gilbert pour trouver la représentation d'état, c.t.d trouver les matrices

A,B, CetD.
[—47s+2 56s
) ) —42s  50s+2 0 0
D=1lim G(s)=lim =
00 (s) 50 s*+3s5+3 0 0)



Représentation d'état des systémes multi-variables définis par leurs matrice de transfert

On peut décomposé la matrice de transfert de la fagon suivante :

1 1 2 2

my,  mp, my My,

1 1 2 2

M, M, My My + My My,

() s+1 s+2 s+1 s+2
Avec
mly=lim —5F2_ 49 m,=lim —25E2_ g6
s—o—1 S+1 s—o—2 S+2
iy = lim —225—4) = lim 2 —_g4
s—o—1 S+1 et s——2 S+2
. 56s . 56s
m}ZZSILIEll m=—56 m?zzslirl’lz S-l-_2: 1 12
. 50s+2 . 50s+2
myy=lim ~T =48 = lim =" =98

Se qui donne :

49 —56 —-96 112
42 —48 —84 98

+
s+1 s+2

o)

M1=(49 _56)=CIBI=(Z)(7 —g)

42 —48
-96 112 8
M. = =C,B,= -12 14
2 (—84 98) 22 (7)( )
Finalement :
0 4/ \B,
y=(C1 Cz)x+Du
Alors

RERT



Représentation d'état des systémes multi-variables définis par leurs matrice de transfert

3. Exercice 3: (Méthode de Gilbert )

Considérons le systéme multi-variables représenté par la matrice de transfert
suivante :

s +4s+1 S
4s 3s+1

s(s+1)

G(s)=

1. Quel est le type des plles des ce systeme
2. Donner la représentation d'état de ce systéme

Solution

Ona s(s+1)=0 = 4,=0 et 1,=—1 alors, les péles sont réels et simple dans ce
cas la on applique la méthode de Gilbert.

s +4s+1 )

i ) 4s 3s+1 1 0
D=1lim G(s)=lim =
s§—0 () 5§00 S2+S 0 0)
Alors

(s*+4s+1)—(s’+s) s 3s+1 s

4s 3s+1 1 0 4s  3s+1 1 0
Gls)= + = +

(s) s+ 0 0 s +s 0 0

La décomposition en élément simple donne :

r—Lf—Elﬁ r—”CZﬂ B
3s+1 S 1 0 2 1 1 Off1 O 1 [2 1]
4s  3s+1 0 1 4 2 0 Ifl0 1 2
s(s+1) S s+1 S s+1

Finalement



Représentation d'état des systémes multi-variables définis par leurs matrice de transfert

Alors

4. Exercice 4: (Méthode de graphe minimal)

Considérons le systéme multi-variables représenté par la matrice de transfert
suivante :

s+3 3s+8
1 s+4

(s+2)

G(s)=

1. Quel est le type des poles des ce systeme
2. Donner la représentation d'état de ce systeme

Solution

On a (s+2)’=0 = 4,=—2 et A,=—2alors, les pdles sont des multiples réels
dans ce cas la on applique la méthode de graphe minimal.
La décomposition de la matrice de transfert est comme suit :

1 1 2 2

my mypy my, myp

Gls)= M, M, m; méz m;l miz
(s+2)2 s+2 (s—|—2)2 s+2

Avec



Représentation d'état des systémes multi-variables définis par leurs matrice de transfert

. Gl(s) L o
1 _ G(S) _ _ m> = lim =lim(s+3)=1lm (1)=1
mll slirflz (S+ ) _Slilg (S+3)_1 H s——2 (S+2)2 ’sa2< ) s~>72< )
my,= lim G(S)2=1 (1)=1 m;,= lim G(S)2 =1lim (1)'=lim (0)=0
s—o—2 (S+2> s—o=2 et s—=2 (S+2) s——2 s—o—2
1 _ G(S) — 1 _ . G(s) | . o
I T st | 2|t (3 <t 3)-3
1 q: G(S) _qs . '
e slir?z(s+2)2_slir_nz(s+4)_2 m;,= lim G(S)2 = lim (s+4)=1im (1)=1
so—2 (S+2) so—=2 s——2

Se qui donne :

Alors
1 2 1 3]
y1<s>-((s+2))2 <s>+(s+2)u< )
1 2 0 1
yZ(S):(s+2)2u(s)+ s+2 (S)

On peut schématiser I'équation précédente comme suit :

[1 5lu(s)
u(s L 2 % /%- 1 !
[ 2luts) s+1 S s+1 —xl"
+ 1 ¥z
=ﬂ\% s+l [ xg
[2 &lu(s)

BENEE



Représentation d'état des systémes multi-variables définis par leurs matrice de transfert

D"aprés cette figure :

1
x1=m(x2+[l 3]u(s)):> sxl_-|-2x1=x2+[1 3]u(s)
Y1i=X N=h
N x'1+2x1=x2+[1 3]u(s):> x'1=—2xl+x2+[1 3]u(s)
Yi=X Y1=X%
1
x2=s+2([1 2]u(s))=>sx2+2x2=[l 2]u(s)
2=x'2=—2x2+[1 Z]M(S)
1
x3:m(x2+[0 l]u(s)):> sx3_+2x3=x2+[0 l]u(s)
V2=X3 V2=
N x'3+2x2=x2+[0 l]u(s): x3=—2x3+x2+[0 l]u(s)
Voy=X3 YVa=X3
Finalement
f
-2 1 0 1

x=| 0 -2 0 |x+|1
0o 1 =2 0

_[1 0 o),
Yo o 1/*

3
2 \u
1

5. Exercice 5: (Méthode de décomposition en matrices
derang 1)

Considérons le systéme multi-variables représenté par la matrice de transfert

suivante :

s +5s+4  s+5 1

0 s*+5s s
0 —4s 5
Gls)=
(s) s +5s"+4s

1. Donner l'ordre de systéme
2. Donner la représentation d'état de ce systeme

"N EER



Représentation d'état des systémes multi-variables définis par leurs matrice de transfert

Solution

L'ordre de systéme

G(s)= A; ((j)) =n=degrée(V (s)) Xmin(nombre d' entrées , nombre de sorties )
=>n=3X3=9
sS+55+4  s+5 1 s +5s+4 545 1
0 s°+5s s s+5 (1 0 0) s°+5s (0 1 0) S (0 0 1)
6(s) 0 —4s s 1 L4 s s’
N =
§+55"+4s §°+587+4s 5+ 55" +4s 5> +587+4s
Alors
0 1 0 1 4, 0 0
A=4=4=0 0 1 |=[0 0 1|e 4={0 4, 0
_ao _al _az 0 _4 _5 0 0 A3
0 0 0 0 0 0 0 0 O B,
Bl=000,B2=000,B3=000etB=32
1 00 010 0 0 1 B,
EN (s°+5s+4) (s°+5s+4)"
1! 2!
(0) (0)" s’+5s+4 2s+5 1| [4 5
s—0 - | 50 0 0 0 0 0
1) AN
1/ !
(s+5), (s—|—5)”
AV 2/
2 ! 2 " S+5 1 0 5 1 0
Cy=lim | ¢ 455 (S -II-/SS) (s ;?S) =lim | +5s 2s+5 1|=[0 5 1
s—0 ] ' ] § s—0 —4S _4 0 0 _4 0
(—4s) (—4s)
—4s
1/ 2/

AEE =




Représentation d'état des systémes multi-variables définis par leurs matrice de transfert

Cowoy
1/ 2/
R I e I O
C,=lm|y — -~ [=lm|ls 1 0|=[0 1 0
50 1/ 2/ 5=0 | 2
2y e 2s 1 0 0 1
o))
1: 2/
et
c=\C, C, C;
Finalement
0 1 0O 0 0 00 0 O 0 0 0
0 O 1 0 0 00 0 O 0 0 0
0 -4 -50 0 00 0 O 1 0 0
0 0 O 0 1 00 0 O 0 00
=10 0 0O 0 0 1 0 O O|xt/0 0 O]u
0 O 0O 0 -4 00 0 O 0 0 O
0 0 O 0 0 OO0 1 O 0 0 0
0 O 0O 0 0 0 0 0 1 0 0 0
0 O 0O 0 0 00 -4 0 0 0 1
4515 1 0100
Y=o 0 00 5 1 01 0]x
0000 —4 0001

6. Exercice 6: (Représentation d'état d'un systeme

MISO)
Considérons le systéme multi-variables représenté par la matrice de transfert
suivante :
[—47s+2  56s]
Gls)]=—;
s"+3s+3

1. Quel est le type de ce systeme
2. Donner la représentation d'état de ce systéme

Solution
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Représentation d'état des systémes multi-variables définis par leurs matrice de transfert

Le systeme est de type MISO
La représentation d'état est donnée par :

=3 1) [-47 s6
x‘(3 0/**| 2 o)—
yz(l O)J_C

7. Exercice 7: (Représentation d'état d'un systeme
SIMO)

Considérons le systéme multi-variables représenté par la matrice de transfert
suivante :

ool

2
S +s

1. Quel est le type de ce systeme
2. Donner la représentation d'état de ce systéme

Solution

Le systeme est de type SIMO
La représentation d'état est donnée par :

IEEE-=
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