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Contrôle en temps fini
Contexte projet Finite4SoS : Commande et estimation en temps fini pour les Systèmes de Systèmes [1]

Stabilité en temps fini cible atteinte en un temps fini T
(cas de stabilité non asymptotique)

✓ applications avec contraintes de temps

✓ propriétés de robustesse [2]

✗ cas EDO : loi non Lipschitz continue à la cible [3]

Contribution application à deux cas de systèmes vibratoires hybrides (EDP couplée à EDO) [*1]

Système hybride 1 : le tom [*2–*5]
Système Modèle
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ml(t)ℓ̈l(t) + clℓ̇l(t) + klℓl(t) = Slpc(t) + Blil(t)

avec c.f. ym(a,t) = 0, et paramètres de la membrane
(surface S, tension T , masse surfacique σm, coefficient
de frottement µ), de la cavité (l’indice adiabatique
γ), et du haut-parleur (masse ml, amortissement cl,
raideur kl, facteur de force Bl, résistance R, induc-
tance L)
projection sur modes axisymétriques et troncature
→ modèle EDO

But
modifier les fréquences/amortissements modaux de la membrane du tom
par un contrôle actif du haut-parleur, mesurant la pression dans la cavité

Résultat
• observateur-régulateur en temps fini [4] pour le haut-parleur,

réalisant un placement de pôles sur la membrane du tom
par l’intermédiaire de la pression dans la cavité

• dispositif expérimental :
– phénomène de chattering due à
la raideur de la loi de commande

→ linéarisation locale :

– changements de fréquences
obtenus, mais écart entre mesures
et modèle observé
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avec linéarisation locale
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Évolution de l’une des variables internes
du microcontrôleur

Spectre du son mesuré au dessus du tom :
modification des fréquences de résonance

Système hybride 2 : le câble pesant [*6]
Système Modèle
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Ẍp(t) = U(t)

avec c.f. ∂
∂sy(0,t) = 0, y(1,t) = Xp(t)

et tension affine (généralisation de [5] avec d cste.)

d(s) = gs + gm
ρ

avec constante de gravité g, masse à transporter m,
masse linéique ρ

But
stabilisation du câble et de la plateforme en 0 en un temps fini
par un contrôle de la plateforme en accélération

Résultat
• établissement d’une loi de commande à la frontière de l’EDO,

utilisant des résultats existants pour la stabilisation en temps fini
d’un système 2× 2 d’EDPs hyperboliques du 1r ordre [6],
et d’une méthode numérique pour calculer les noyaux qui y figurent [7]

• utilisation d’une méthode de simulation
préservant la stabilité en temps fini [8]
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Simulation de l’évolution de la position du câble y(s,t) = z(x(s),t)
qui est stabilisée à 0 en temps fini à partir de la condition initiale y(s,0) = 0.5

Perspectives
• Vers la commande passive en temps fini de systèmes EDO différentielle-
ment plats de dimension n
– loi passive en temps fini : système de dimension 2 (non) linéaire [*7]

avec application à l’absorbeur électroacoustique [*8]
– suivi de trajectoire (non passif) en temps fini : corde non linéaire [*9]
• Simulation
vers une méthode déraidissante par gradient discret [*1, §7.2]
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p.ex. système ẋ(t) = u(t) avec commande
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