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Exercice 4.1 

Considérons le système du premier ordre décrit par l’équation d’état suivante : 

𝑥𝑚(𝑘 +  1)  =  𝑎𝑥𝑚(𝑘)  +  𝑏𝑢(𝑘) 

𝑦(𝑘)  =  𝑥𝑚(𝑘) 

𝑎 et 𝑏 sont des scalaires dont leurs valeurs sont 0.8 et 0.1 respectivement.  

1- Trouver la représentation d’état augmentée en suppose que l’horizon de prédiction 

sur la sortie Np = 10 et l’horizon de prédiction sur la commande 𝑁𝑐 = 4. 

2- Calculer les termes de l’expression de sorties prédites 𝑌 et les 

quantités 𝛷𝑇𝛷, 𝛷𝑇𝐹 𝑒𝑡 𝛷𝑇𝑅𝑠
̅̅ ̅. 

3- En supposant que à l’instant 𝑘𝑖  (𝑘𝑖 = 10), 𝑟(𝑘𝑖)=1, et le vecteur d’état 𝑥(𝑘𝑖) =

[0.1 0.2]𝑇, trouver la solution optimale 𝛥𝑈 lorsque 𝑟𝑤 = 0 puis 𝑟𝑤 = 10, comparer 

les résultats trouvés.  

 

Exercice 4.2 

Considérons le système du premier ordre représenté par l’espace d’état suivant: 

xm(k +  1)  =  0.8xm(k)  +  0.1u(k) 

Sachant que : rw = 0 et les conditions initiales sont : x(10) = [0.1 0.2]Tet u(9)  =  0. 

Appliquer la commande prédictive à horizon glissant MPC à ce système. 

 

Exercice 4.3 

On désire utiliser la commande prédictive pour corriger le système suivant : 

𝑥(𝑘 + 1) = 𝐴𝑥(𝑘) + 𝐵𝑢(𝑘)

𝑦(𝑘) = 𝐶𝑥(𝑘)
 



SAIDI SIEF ALI 2 

 

de telle sorte à minimiser le critère de performances définie comme suit : 

𝐽 = ∑ 𝑦2(𝑘 + 𝑗/𝑘)
𝑁𝑃

𝑖=1
 

Pour réaliser cet objectif, on considère un horizon de prédiction NP = 4 et un horizon de 

commande Nu = 2. 

1- Montrer que les prédictions peuvent s’écrire sous la forme : 

𝑌 = 𝐺𝑥(𝑘) + 𝐹𝑈 

Avec 𝑌 = [𝑦(𝑘 + 1/𝑘)   𝑦(𝑘 + 2/𝑘)   𝑦(𝑘 + 3/𝑘)   𝑦(𝑘 + 4/𝑘)]𝑇 

Et 𝑈 = [
𝑢(𝑘)

𝑢(𝑘 + 1)
] 

et préciser les expressions des matrices G et F. 

2- Le critère à optimiser peut s’écrire sous la forme 𝐽 =  𝑌𝑇𝑌 . Donner l’expression de 

la séquence de commande 𝑈 en fonction de 𝐺, de 𝐹 et de 𝑥(𝑘). 

3- On partitionne la matrice (𝐹𝑇𝐹)−1 𝐹𝑇𝐺 comme suit : 

(𝐹𝑇𝐹)−1 𝐹𝑇𝐺 = [
𝑘1

𝑘2
] 

4- Donner les dimensions de la matrice 𝑘1, 

5- Déduire l’expression de la commande 𝑢(𝑘). 

 

Exercice 4.4 

Le fonctionnement d'un moteur à courant continu est décrit par les équations suivantes 

{
𝐽�̈� + 𝑏�̇� = 𝐾𝑖,     �̇�(0) = 0

𝐿
𝑑𝑖

𝑑𝑡
+ 𝑅𝑖 = 𝑉 − 𝐾�̇�  

 

�̇� est la vitesse de rotation du rotor, i le courant circulant dans l'armature et V la tension 

d'alimentation du moteur. Les paramètres du moteur sont regroupés dans le tableau 1. 

Sachant qu'on mesure �̇� (la vitesse de rotation du rotor), on souhaite proposer un correcteur 

MPC permettant de commander la vitesse de rotation. 

1- Donnez la représentation d'état discrète du système pour un pas d'échantillonnage 

𝑡𝑠 =  0: 01𝑠. 

2- Le système est-il commandable et observable ? 

3- Le système est-il de réalisation minimale ? que pouvez-vous en conclure sur la 

commandabilité et l'observabilité du système augmenté ? 

4- Donnez l'algorithme permettant d'implanter la commande MPC pour ce système. 
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Valeurs des paramètres Définition 

𝑅 = 1 Ω 
𝐿 = 0.5 𝐻 

𝑏 = 0.1 𝑁. 𝑚. 𝑠 
𝐽 = 0.01  𝐾𝑔. 𝑚2 
𝐾 = 0.01 𝑁. 𝑚/𝐴 

Résistance électrique 
Inductance électrique 
Coefficient de frottement du moteur  
Moment d’inertie du moteur 
Constante du coupe du moteur 

 

 

 

 

 

 

 

 


