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je dédis ce modeste travail à :

mon père qui est l'origine de ce que je suis.

Ma mère la lumière de mes yewc.

Mes ftères et mes sœurs.

4me-"éJes-cg"f,a::Œïsae:::§,;:,i':-„o",--"-
d'amertume.

A tous ceux dri sont absents dans ces linges et présents dans mon cœur.
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je dédis ce modeste trcwail à :

mon père qui est l'origine de ce que je suis.

Ma mère la lumière de mes yeux.

Mes ftères et mes sœurs.

4„„„éLe§„cg„,Æ,a::ŒïS„e:::S¢;:,%:„„o„„a„e„„„
d'amertume.

A tow ce:ux dui sont absents dans ces linges et présents dans mon cœur.
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Chapitre 1 Commande par mode glissant

12.2 Configumti n de base pour [es systèmœ à str]ictur€ variab]e

Soit l'exp   ,oùx€X,mouvesion amàLytique d'un système non-linéaiie :

(t) --f (x;t-) Ègx(x,t)u®   æwec y c Rm                                      (\.|,

de J}met J{m est la fonction de commamde (discontinue).

w.Hm+R,f{X.t et  g¢,t):  des  champs  des  vecteurs  définis  dans  un  ouveft  de     Rm

a;we®  g(x't) ±0, : x €X.

On peut distinguer eux configumtions de base pou les systèmes à structure variable :

Une première co guration pemeftant un changement de la structure paŒ` commutation d'une
contie-réaction d'ét 1Suivamtques(x)estt"Enmodeglissantle t variable avec deux retours d'état diffërent

•1        *-fŒ)+g(„        1
U

Xu : tension de commandeS(x):surfacedeglissamtntderetourd'état.

+      -Æ1¢,      1.

+     -Æ2¢)     L-

y-s¢,     I-

Fig.I.2 : Configuration par changem

sitifou négatif, la commamde v est donnée paŒ. :

=-Ki(")          Sf    S(")>O                                                                   12
=-K2(X)           Si    S(X)<0                                                                   (.)

système évolue sur la surface de 9issant par conséquent S(xF 0.

Une  autre  co guration  pemet  la  variation  de  la  structure  du  système  paŒ.  simple
commutation au niv u de l'organe de commande qui doit être conçu de sorte que la gramdeu de

co-amde u ne pre e que deux vàLeuis constantes t47tŒ et tJmim

6



Chapiùe 1 Commande par mode glissant

Fig. 13 : co-amde.

1  ±-f¢)+g(x„  1
i"xs¢,l.

Confimséed,eegmèav guration avec loi de commutation au niveau de l'orgame de

Cette co tion nécessite un orgame de commande qui possède une action à deux

positions  avec commftation rapide d'une position à l'aum. La cormutation entie ces deux

valeus est impo13Condition paŒ' la loi de commutation selon:

--T#n       ::   :t:]><8                                                     a3,•ten€edumodegissant

Le mod ssant existe lorsque les commmations ont lieu continûment ende tJmœ  et

ttm€w.  Ce phéno e est illustré dans la figure Q.4) pou le cas d'un wstème de æéglage du

deuxième ordre les deux giandeuis d'état xsi et *s2 PAD04].a

24n,.„

C

rs2
b -il'JIIIIIIE -

s¢) - 0
t4rLa*

SFig.I.4:Démonstrationdumodedeglissant.

7
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Chapitre 1 Commande pæ mode glissant

En mode de glissffl et ffl régime pemanent, la dérivée de la surface est nulle (car la surface est

égàle à zéro). Arinsi,Dtmtlemodede nous obtenons :

eq(t, --tËg(")_1 t%f(")                                        (1.13,

nvergence, en remplaçant le teme ueq par sa valeu a.13) dans l'équation

¢-10), nous obtenoLeproblèmeiieucmLasolutionlapluss une nouvelle expression de la dérivée de la surface:

S(X) = gti7(X, t)uN}                                                                              (1.14)

à trouwff ttiv tel que :

s(X)5¢) = S¢)gü¢,C)uN} < O                                            q.15)

ple est de choisir t(N sous la fome de relais Figure (1.8).

Dams ce cas, la coEnremplaçant1'expoùïefacteuËgt ande s'écrit comme suit :

UN --k. Si8n{S{S))                                                                             a.i6)«JV

+K                                 _s¢)

lr-KFig.I.7:Représentationdelafonction« Signe ».

ession Œ-16) dans (1-15), on obtient :

S¢)s(x) = s¢)Ëg¢,c)kis(x)i < o                                    ¢.i7)

t) est toujous négatif pou la cla§se des ystèmes que notB considérons.

Le gain  K st choisi positifpou satisfirire la condition Œ-17). Le choix de ce gain est

très  influent  car,  sil  est  très  petit    le  temps  de  rSonse  sera  très  long  et  s'il  est  choisi

dès grand,  nous a ons  de  fortes  oscillations  au niveau de  l'organe  de la commande.

Ces oscillati ns peuvent exciter les dynamiques négligées ®hénomène de Chattering), ou

même détériorer l'o ame de co-mde.

12
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Chapitre 1 Commande par mode glissant

La méthod

fonction continue

satuée en dehors

mais  dans  m  p

co-amde.

On dome cides

•    Fonctions

# : Un p

•    Fonctionps

Fig.  1.8= F

•    Fonctiontan

v(s'ô)--

de la couche limite, qui consiste à iiemplacer la fonction «signe» par une

équate qui filde les hautes fléquences, dans un proche voisinage de s, et

e ce voisinage. Le régime glissant qui en résulte n'est plus confiné dans s,

che  voisinage  de  celui¢i.  Ces  méthodes  réduisent  la  robustesse  de  la

des  exemples  de  quelle que fonctions utilisées :

T : Fig. 1.8

s--tËî
ètre petit et positif.

udo-signe: Fig. 1.9

V(s)

L SArts)

S=
lsl+„

#.+,

nction « SAT ».

ente hyperi]olique :

+    SMO{)TH{S}

si    s>u
si   s<-p
s('  lsl <  «

+1 i

-t.

-]

Fig. 1.9: Fonction «pseudo-signe ».

Fig. 1.10: Fonction tangente hyperbolique.
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Chapitre 1 Commamde paŒ. mode glissant

1.63  Réæmes 9iss

Le régime g

pou cela suppose q
le cas ; de ce ftit, 1

comportement est q

Déffiitions  6:  soit

àlgorithme de co

d'ordre r » r > 0 p

intervalles de temps

satis£tite.

Lorsque y(€), est le

onris.

Défînîtions  7:  soit

régime glissamt su

temps, avec des int

Si cet àLgorithme e

d9ordre    r  pæ rp
àLgorithmes de co

1.6.4  Régimes

Considéms m syst

Assœie a' 1a sortie :

Où X = [#i,#2,_Xp]

de  gtœ,  0 cgtœ.f(

comues de façon in

u(t, #) est me fonc

Le but d'm Ré
évoluer su l'ens

ts réels

ssant qui satisftit exactement l'équation a.2l) est quàlifie d'idéal, il est

e la commutation s'effec"e a' une fféquence infinie. En réalité, ce n'est pæ

régime glissant ne prend place que dans un voisinage de la surface. Ce

e de «  régimes glissants réels »

une  fonction  a'  valeu  réelley(€),  tell  que    y(€) + 0  quand+ 0.  Un

de conduisant a' un régime glissant réel su la contrainte s = 0 est dit «

apport a' y(g), si pou tout ensemble de conditions initiales, et pou tout les

fini [ti,t2], il existe un constante c > 0 tels que l'inégdité |s| S |y(€)| est

riï`.pa£ rappoft à y(£) »estlus petit intervàLle de continuité

un  àlgorithme  dépendant  d'un  paramètDe m*(Â`.€N),  qui  génère  m

l'ensemble sr  et dont l'action est continue Pa[`ùpor§çq]?£ par rappoft au
WùiiRLùu_üjBP+''

àllcs de continuité pas phB petits que  T(g) >0 ou T(g) + 0 quand£ + 0.

d'ordre r par rapport a'T, il est dit « algorithme pæ regime gissant reel

rt  à  la .variable  de  glissant  s ».cetie  définition  est  une  extemion  aux

de discontinues pou des fiéquences commutation bomées.

nts d'opdre 2

e non linéaire, mono variable, incertain, affine en l'entrée P.EV07] :

± --f cx) + g{X)U                                                          a.22)

y = s¢, t)                                                                     (1.23)

0 représente le vecteu d'état. 0 est une variété diflërentielle ou un ouvert

),g¢)  Et  s¢, C)  sont  des  fonctions  suffisamment  diffërentiables  mais
ertaine.

on discontinue et bomée. Supposons que u(t, x) € 9t et s(#, t) E 9t.

glissant d'ordre 2 est de contraindre les trajectoires du system (1.22) à
le de glissamt.
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Chapitre 1 Commande paŒ' mode glissant

Ce système est repr

avec  m=2kg , k=1,

La rçprésentation d

Le but de notre co

xd-2s!„(:-t)

La surface de glisse

avec   Â=3 et  e  =

La co-ende de g

donc :

Pou test la robuste

d=1.5 sÉ7L(27rt)

a)  Simulation

Â=3-

1.,i`

L  Jfl   --   ]       =.ï.
Fig.I.14 : Système masse ressori et amortisseu

te par l'équation diffërentielle suivmte :

mS + cv, + ky - F

-0.5

d de ce système est la srivante :
i=x2
±2 = U.25X2 -0.5Ï +0.5#

de est de forcŒ la sortie du système à   suivre la trajectoire désirée

ent est choisie comme suit :  s = Âe + é

1-Xd

s"t est donnée par :

u--ueq-kSgncs)

ü=_(2#2-o2:.:Z-05xi)_5S9n(S)

u = -3.5a:2 + Xi - ,5Sgn(S}

de noùe commamde, on introduit des pefturbations sous fome

ar mode glissent classique (avec la fonction sing€) : On donne   k=5 et

22



Chapiüe 1 Commande pæ mode glissant

2'.510.5X0
J`,i'_

-I1----xd

i'0ÊS

5
®0

¢.5-1-'.52F.

J5vmo
J.,                                                                                             t,.r--Ï`J..:„#,J,,,.

2,ee'1.15:Signal 0         ,2         ,,         t8         1 ® 2          4          6          e         10        12        14        16        1e        æ
)                                                                                                                                                                   tEmpe[Sl

e la sortie du système et le signal de conmamde avec la fonction sign sam

pertriation.

2.521.5

`,.                                                      ,;

x1d
8 -i                                                                                                    ,i,Ï,,`ï                                                 ' É:#Ë ^

avecéepæ

6 ]      î                                                                       .gil                  "                                                          ,lJL,      #`.

(L + :1iïi,1015E0¢.5

ï:Jl€

§jïh{ÉÎ                  !}                          `Œï                                             Ï                      &}               èi1.1,.:Ï

-,•1.5€FigComlaso JJ6eeetlesign !                                `.,,       .           t            ,'::,.,,                   "                                            „:t,i.I,`tî,,`.1r,i;:,l-`.Jq.:ïSlr,.,;1!,

02,6•1'16:Signalmentæiressur 10         12         1.         18         18 0         2         .         6         8        10       12       «        œ       œ'a_BIelasortie du systèmlœrésumæœ: t-alaldecommamdeavec la fonction sign

peftubation.remarquelabonne poursuite de la trajectoire dés

D'après la .1.15 et  fig.I.16 on

rtie  du  systè e  avec  m  bref temps  de  i€ponse,  ainsi  qu'une  commande  bomée  qui

représente des forte oscillations dans les deux cas avec ou sans perturbation.

b)  Simulation ar mode glissent classique, en remp]açant la fonction signe par fonction

m8ente h erboHque :

Afind,él.   . er le chattring sur la commande on remplæe le teme signe par la fonction

tangente hyperboli e avec k=5 et Â = 3 et ô = 0.01«-"eq-Ætan A(Î,

23



Chapitre 1 Commande paŒ' mode glissant

2.5

2          `-``1.S1o.5Ç:0®.5-1-1.5-2

-xl------xd1,,,'
1086Ë`,E!2J=0i!+eetlesi

-2-5o      2      `      6Fîg.I.17:Signal2.5
10         12         1.         16         18 2          .          G          8         10        12        1.        18        18        20

tims] ql,'
e la sortie du systèm àl de commande avec la fonction tangente

hyperbolique, sans pe"]rbation.

xl
'0

2          ïïï1.510.5 ------              xd   ,
e-

6

4€

i:0
=Î2

J).5-1-1.52
UJ=o

2

+

25 €'
10        12         1.         16         18         2002,eFig.I.18:SignComm€ntiiressur o         2         .         6         8        1o       12       w       1€       1e       æbllp(s)                                                                          d"]delasortiedusystèmeetlesignaldecommamdeavec la fonction tangente

hyperbolique, avec pefturbation.œrésdtats

D'après les fig. .17 et fig.I.18 on remarque la bonne poursuit de la trajectoire désirée pæ la

sortie avec me co de lisse et bomée malgré la présence des pértufbations. Sauf l'apparétion

de quelque sollicita ons initiàles très importante dans le signàl de commande.

c)  Sîmuhtion ar mod€ gtissant d'ordm 2, algorithm€ de Sup€r tristing

Paræmètres de s. ulation=

La surfimes d gLissant qu'on a adopte pou l'algoridme de super tristing est

s = Àe + è,  À. = 3. es paramètres de la loi de commande sont choisis comme suit :

À = 10'   w = 10' A, = 6, £o = 0.5, p = 0.5

24



Chapitre 1 Commande par mode glissant

2.5
-xl

108Ï:J=20-2 21.510.5-X0®.5-1-1_5 •     ,`(                                                 ---                      xdtt`Ii,,'1)1,`_,`,

4F02461g.1.19:Signal 10          12          14           1Ô          18
-2tlesi

0           2           4           6           8          10         12         14         1G         18

uper

tmps[S] la"S'

e la sortie du système e gnal de commande avec l'algorithme de
"risting, sans pertubation.

12

1

2.521.510.5-X0J).5.1-1.5
xl

108Ë6§4£202
---                xüî),

4Fi8Cosort.CO1.9CO024e•1.20:Si8mlm€ntairüsur 10        12        1.         16        18        20
2lesi,

0          2          4           6          8          10        12         14         16         18

uperde

t"s)lasortie du système et tempe[8)àldecommandeavec l'àlgoridieme de

twisting, avec pemrbationesrésulhts:

D'après la g.1.19 et fig.I.20 on remarque la bonne pourssuite qui réàLise le si

PaŒ'  rapp0rtandetréslissonclusionDamsœch la flajectoire  désirée  malgrée  la   préseme  des pemrbations.  avec  une,pitpenousavonsprésenté,premièrement,lesapectsthéoriquesdela

nunande paŒ' nMri de glisscment d'mùe 1, les avamtages de cette commande sont cité tels que

la robustesse, ainsi 1 s inconvenants tels que le phénomène de broutement.

en deuxième lieu, la théorie de la commande paŒ' mode glissant d'ordre 2 est exposée afin

de rmédier au pŒiob ème de chattering, les diffërents algorithmes de cet€e commamde sont cité.

25
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Chapitre 111 Commamde adaptative floue pæ mode glissant d'ordre supérieu pou des
systèmes non linéaires SISO

etA2Lasorme d
0100
00RgKbN 1ZKtR    '82=    k?N

!£              m!2£              L                        m!2L

C=[110]Et   x(t)=[Œ    d    &].

s incertitudes du modèle et les bruits additif des modèles nominaux (111.36)

et Œ.37) est dom pæ le vecteu:¢ = [0 0 D]r  .Puisque notpe système est de l'ordre 3 et
d'après ¢11.10), la sPoucon ace de glissement est donnée par :

s = ë + 2Àé + À2e,  avec À = 10

e le modèle nominal comme dans (111.8), nous définissons trois ensembles

flous (fig.4.2.(a)),
•lisant la variàble xi (t) comme entrée.

uHî--1l(uHÊ_-exp + exp (-5¢1(t) -0,4)))
-5#1(t)2)

uH,à--1l 1 + exp (5¢i(t) + 0,4)))

De la même •ère, on construit les deux systèmes flous adaptatifs qui nous pemettent

d'approximer ui et 2 , où on va considérer trois ensembles flous (fig.4.2.@)): Négative, Zéro et
Positif, qui utflise 1 variable s.

0.,

-0.®

0.® 0.8

0.7 0.7

0.Û 0.€

0.5 0.5

0,4 0.,

0.3 0.3

0.2 02

0.1 0.1

0FÎ8.
&®     -ii'6        n.        ®œ           0          02         aL4         0.6         0.®.2-,•2:(a)bs 0'23

(a)                                                                                      @)

onctions d'æpartenance des antécédents d'entrée xi  pou approximer le

modèle nominàl; ®flousadaptatifs.L'objectifdelaco Les fonctions d'appartenamce des amtécédents d'endée s pou les systèmesdeestforcerlesétats#i(£)et#2(£)¢i(£)=Œ,Jr2(£)=d)dusystème

à suim les trajecto. s de réfërence ydi(€) = sin (2C) et yd2(t) = 2 CoS (2t).

On  dome  1 incertitude  structuelle,  qui  est  représenté  dans  notne  simulation  paŒ.  la

variation de la mæ sous forme dm = 0.02m(sin(2t) + sin (3f)), cependant les perttriations
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Chapitre 111 Commamde adaptative floue pæ mode glissant d'omdre supérieu pou des
systèmes non linéaires SISO

extemes  d = sin (périodels.Afind'ill t)  est  supposé  la  somme  de  moindre  camée  d'amplitude  ±1  et  d'unerl'efficacitédel'approcheproposée,deuxsimulationsontétéconsidéiiées.

En premier lieu+ no utilisons la loi de commande donnée paŒ' (IH.17), en second lieu, nous

utilisons la co- e proposée donné par  (111.24).

Pou les de simulafio" nous choisissom les conditio" initiàles suivantes x(0) =

[i 0 0]7.. Ijes atnmslamassede nstantes sont choisi comme suit : Âi = 5, Â2 = 35, yi = 5, y2 = 15-

ableau3.1 :   Paramètre du modèle.

ras                                                           m --2Kg

la gravité g-~9fïlm|s2;
la lamgueur blas                                                             J -0.5m

La résistanc R = 0.05J2

constamt de E Kb - 0.2

constamt de mome t et rotation du motem                                  kt = 0.3

L 'inductam £ = 0.05H

la proportion1115.1.Résultatsda)Résultantd e la réduction                                                  jv = 60simulationsimulationuti]Îsantl'akorithmed€super-tîwsting (111.17),

=g=015!'_:_10_1S-0-=®

[

•J,`ï    i.,\.1 (J(

6.17)

0 `     /=        a        <T-=S<®        7        ®        ®       1

25æ_5

/,,!L

nlllll-
=À

2, -
iæ5Jæ Îa:

æ3æ "
iaü.C

2®         ®         &1Figm 3.2               al9               &4t)                                                          -,)

: Signal de la commamde utilisamt la loi de commamde (

50



Chapitre HI Commamde adaptative floue paŒ' mode glissant d'ordre supérieu pou des
systèmes non linéaires SISO

10.5É=E±oJ).5-1FiComC0mm
EE,1±\` 1.510.5SÎo±JŒ5-1-1_5-2enPO

--JI®---yd®

mmamde7)laloi de

123•m.4:Sign 567e91 123.5678 91

"3'desortie du gystème "s)sitionetenvitesseutilisant la loi de co

(111.17)

0-_1®_2i:::0_7®_8-_9_1Fi8.111.5

.1'lis

0,®r® 1234Se7891
Temfæ {s)

Erreu de poursuite de position utilisant la loi de commande

€ntiires su lœ résultats :

Les  figuæ (111.3)  à  (111.5)  montre  les  résultats  de  simulation  qui
ande  du  su r-twisting  donné  paŒ'  levant  (111.17).  La  fig.III.3  présente  la  commande

appliquée qui est signale bomé mais le zoom de cette figure montre des variation brusque qui
presente le chatt   . ainsi qu'une vàLeu gande au démarage.

De la fig.m on remaDque la bonne pourssuite de la sortie du système en position comme
en vitesse de la tiaj toire désirée apres un tmps de réponse tiès petite.
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Chapitre 111 Commande adaptative floue paŒ. mode glissant d'ordre supérieu pou des
systèmes non linéaires SISO

b)   les  résu] ts  de  simulation  en  uti]Îsant  les  systèmes  adaptaüve  fl®u  pour

générer uiæ201Si`j-10-15-20-æ tu2:

\../2      ®      <®-\      T      ®      ®     ,

1

252,i:J2120191_510.5EÊo®®.5_1-1.50 / -18-,9Î:ææædeutil

2_®                    2_8 3.2               3_t               3.6t-) -,)
Fi8.I 6 : Signal de la corm isant la loi de commande (IH.24)E 1.510.§0SÎJ,.5j=-1_1_5i2_2.5€usystè

/\,1 rri'

1234Fig.m.7 587891 01234567 891
=" tdnp(s)

SignàL de la sortie d e utilisant la loi de commande (111.24)
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Chapitre rv Commande adaptative floue paŒ. mode glissant d'ordre supérieu pou des
systèmes non linéaires MIMO

L'objectif de la co

latrajectoire

yd=
E=TT

On suppose que les

et la surface de gHs

Âi = 10 et À2 = 7.

Soit *1 = ql, X2 -

suivmte :

awec : F¢) = ffi(

et      Gt#) -bll

Supposons que la

systèmes flotB de

suivmtes :

•    Rè8lel:Si

A]

•    Règle2:Si

Æ

•    Rè8le3:Si

A]

•     Règle4:Si

amde est de suivre la mjœtorie désirée, en utilisant la commande pæoposée

yd est choisie comme suit :

sin(2€) , 2cos(2C), sin(2t) , 2cos(2t)]

perturbations extemes et les incertitudes sont données pæ

[0.05 sin(2t) + 0.05 sin(3t) , 0.05 sin(2t) + 0.05 sin(3t)]r

ment est choisie comme suit :   £ = [éi + Âiei,  é2 + Â2€2]T  avec

es conditions initiàles X(0) = [|,0,i,0]r

¢i.  Jf3 = q2  et #4 = 42, alors l'équation QV.30) a la représentation dîétat

#1 = #2
k2 -- fi(X} + gii(X)Ui + gi2CX}U2 + Di
X 3 _- X +
k4 -- f2{X) + 92i{X.Ui + 922CX)U2 + Di
yl = Xl
y2 = #2
y3 = X3
y4 = X4

f2(#)] = M-ï(q)[C(q, ¢) + G(q)]

r) g12{x), 92|¢) 922a:)] = M-i(q).

ŒV.31)

age de variation de xi, x3 est [- (œ/2), (7r/2)], comme dans [CIIU01] les
-S du modèle nominal du système QV.31) est donné par les neufs règles

iest pDès de -7r/2 et  #3 est pmès de -7T/2
(t} = Aix + Biu
(t)--CX

i est pmès de - œ/2  et #3 est près de 0
±(t} = Ai2X + 82Ü
y(t) - CX

est pŒès de - 7Ï/2  et #3 est près de 7r/2
€t) = A3X + 83U
tt) = CX

i  est près de 0  et #3 est pDès de - æ/2
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Chapitre rv ommande adaptative floue paŒ- mode glissant d'ordne supérieu pou des
systèmes non linéaires MIMO

00
-0.001    1.687    -0.0002
001
0314   4.5298   -|.|x|0-5

100
.0041    0.6205              0.0001
001

8-8794    -

0

A8-

A9-

3.6421    0.
0

2.429    -0.

0
6.2933    -

0
-7.4649

Pou co
floŒ, utilisamt Xi et

z = 1,3. aveçj = 1.

De la même

systèmes flous ada

est la variable S.

Jffi d,ill

En premier

nous utilisom la co

Pou les de

À1 - 10'  À2

0stC--14'X4,

0193    -1.0119    4.4x|0-5

00
018    0.721              0.0002
001

2.9832    -1.2x io-5
100
0009    -0.2188    -1.2xio-5
001

•0024    3.2693    -9.2x|0-6

le modèle nominale de ce système, nous définissons trois   ensembles
#3 comme entrée (fig.IV.2(a))

1
PHîj-- 1+eÆp(i.8Ï#)

ÆH£,-ep(-(Ë)2)
1

uHsj_-

désigæç lç sçrtü-systme œHÇpoûdant..

façon, on va choisir trois ensembles antécédents pou construire les quatre

tatifs, afin de générer & et Ê2 (fig.IV.2 Q>)), l'endée de ces systèmes flous

r l'efficacité de l'approche pmposée, deux simulations ont été co"idégées.

ieu, nous utilisons la loi de commamde donnée par (IV.14), en second lieu,

de pDoposée donné paŒ'  (IV. 1 8).

simùlations les constantes sont choisies comme suit :

= 7, œi = 10,  ar2 = 6, Pi = 20,  P2 = 14, yi = 15,  yz = 20.



Chapitre IV ommande adaptative floue par mode glissant d'ordre supérieu pou des
systèmes non linéaires MIMO

0.9

1-                      '                                                                                                                                                   -T-            --

0_9

0.8 0.8

0.7 0.7

0.6 0.6

0.5 05

0., 0.,

0.9 0.3

02 a2
0.1Oea)50i::Ë-2CND--20_20Î:-1œ-1æ-1" ùl

0           ---             L    -----           -J---                ---1          -----,                            --L                              1             -                 '           -•2-1Fi8.IV 012(a) Oe        U6       1L.        OL2          0          02         0.4         o.6         o.8

¢)
2: (a) Les fonctions d'appartenance des antécédents d'entrées xi et x3

pour approRésulütsde
•   er le modèle nominal; Œ) Les fonctions d'appartenance des antécédents

d'entrée £ pou les systèmes flous adaptatifs.imulation:

Résul"t de imulation utilisant l'a]gorithme d€ super-tiwsting ŒV.14):

00

`-`-`•+!
`                            ` ,.`vm,`  `                            '   --Oï

æ€

ffit!\`.
'\

œ=!:Jææ1S=Ê1

012 3.5e7e®1 'J                2                2é                ®                3ST-FB ts} 1tm ®)§[,,'

{`iü#'-',
'  ,¢ffi..                             .  ,, .riüan}ï

•`                                                            ``..                                    `,,`                    `ï` `'\
ï_ Sl +.i_

E§1)J

"!

œ

s-f              `--\
12Fi8.N3: Si 34507®910T-fb                                                     "

al des commandes ul et u2 en utilisant la loi de commande (IV.14)
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Chapiœ rv ommande adaptative floue paŒ' mode glissant d'orùe supérieu pou des
systèmes non linéaires MIMO

\

-  - xQt-"

deloide

----  --  1(')

ÎO.5Jo4.5-10nsdesIV.14)®,§>

1-0.6ËoJ4_S-1

----   ,dtl)

012Fi8.IV.4 : 3,5®7e®1 1231567891",) te"8)

Signal de sortie en positi( articulations utilisant la loi de co2JS

'.§'

`           `                                  `,    r,        `                          ----    m
-  --  ")

-y® 2mq

10.5=0ËÈ05 '.5     ',

1

0.5)

0                                                                         '

s£J"_         `,..                  !                                             :                                              !

-1
-,                                                        ,,                                                                                ,                                                                                ],J`

-',5 -'_5

€ €
-2.5 25

3.§678910'2Fi8.IV.5 : 001234S67e 9ü
t"s)                                                                                                       tMPŒ)

Signal de sortie du système, en vitesses des articulations utilisant la

commamdeŒV.14)

0_=i::l:-_®-o.®  '

0 t-f*,>

0-=i=:-_®-0_®-1Fi8.

4)

0 .6 |=a-5e7®01t-p<-,

Signal de l'erreu de position utilisant la loi de commande (IV.
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Chapitpe rv ommande adaptative floue pæ mode glissant d'ordre supérieu pou des
systèmes non linéaires M"O

I

'\  \1\\11',J!'.1_-1j+

210!-,£-2€J€modèl
x®---ytuz'\

21ÎOJ-1-2€Jème,e

123Fi8.IV.9 567891 12345878 910
tem«s) tmpts)

Signàl de sortie du y n vitesses des articulations utilisant la loi de

commande(IV.18)

0.~0_=i::l:-_e-_®-10.40.=i=:-0-®-.®-1Fig.IV.1

.18)simulation, le

0 1=345e7-®|t-F*e,

[

•0 ,®nd •=3-Se78®.t-d®)

ignal de l'erreu de position en utilisant la loi de commande

Comme ire sur lœ résultats :

Les fi es (IV.7 ), (IV.8), av.9) etav.10) présentent les résultats de

et la co de adaptative paŒ' flou ,   On remarque bien la poursuite des trajectoires

réelles aLK cellesystèmepertmbé. irées, et enœure que les signaux des commandes est très lisse malgré le
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