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Langue
d'enseignement

Anglais
> Facilités pour suivre le cours en francais

Lieu du cours

Louvain-la-Neuve

Préalables

Formation de base en automatique (niveau INMA 1510) et en mathématiques (niveau d'un début de master en
ingénierie).

Thémes abordés

Méthodes de synthese de lois de commande basées sur des modéles (Commande prédictive, commande LQ,
commande adaptative, commande par observateur); Mise en oeuvre de la régulation numérique.

Acquis
d'apprentissage

A lafin de cette unité d’enseignement, I'étudiant est capable de :

Eu égard au référentiel AA, ce cours contribue au développement, a l'acquisition et a I'évaluation des
acquis d'apprentissage suivants :

*AAl.1, AA1.2, AAL.3
*AA2.1, AA2.2, AA2.3, AA2.4
*AA3.1, AA3.2

*AA5.3, AA5.4, AAS5.5, AAS.6
* AAG.4

Plus précisément, au terme du cours, I'étudiant sera capable de :

* choisir une méthode de commande adaptée a un contexte donné
1 « synthétiser des contrdleurs de type PID, placement de pdles avec observateurs, LQ/LQG et commande

prédictive dans des cas simples

»donner une représentation mathématique d'un systeme échantillonné sur base d'une représentation
du systeme initial.

« étre conscient des problématiques de robustesse et de limitations de performances

« trouver des solutions techniques a des probléemes pratiques en commande.

« approfondir par lui-méme ses connaissances sur des sujets avancés de commande sur base du cours.

Acquis d'apprentissage transversaux :

« Créer une synthése d'un sujet technique nouveau sur base de sources diverses, et non concordantes
* Communiquer ses résultats ou des concepts techniques nouveaux lors d'une présentation orale
« Etre critique par rapport a des raisonnements techniques

Modes d'évaluation
des acquis des
étudiants

La note sera calculée de la fagon suivante*:

a) 40% : Le(s) séminaire(s) présenté(s) : cette évaluation porte sur la fagcon dont ils auront pu communiquer
les idées présentées a l'auditoire, I'esprit critique et de synthése qu'ils auront démontrés dans la préparation du
séminaire, et la maitrise du sujet qu'ils présentent

b) 15% : Les devoirs et rapports apres les activités ou séminaires externes

c) 45%: Les laboratoires: (travaux et rapports)

* Dispositiions spécifiques:

- Si la note moyenne (pondérée) sur la combinaison des activités (a) et (b) est inférieure a 10/20, une répartition
modifiée sera appliquée : (a) 70%, (b) 25% et (c) 5% .

- Chacune des parties (a), (b) et (c) donne lieu a une note unique globale basée sur I'ensemble des travaux et
activités qui la compose. Le non-respect des consignes méthodologiques définies sur moodle, notamment en
matiere d'utilisation de ressources en ligne ou de collaboration entre étudiant-e-s, pour n'importe quelle activite
entrainera une note globale de 0 pour I'évaluation de cette partie du cours.
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Méthodes

d'enseignement

1. Cours et exercices: 3-5 cours et séances de découverte par exercice sur (i) les notions préliminaires nécessaire
au cours, (ii) I'échantillonnage, (iii) la commande en présence de contraintes.

2. Séminaires: Entre 6 et 12 séminaires préparés par les étudiants. Chaque étudiant/ groupe recoit des documents
sur un sujet nouveaux pour eux. Sur base de ces documents et de leur propre recherche, ils comprennent
ce nouveau sujet, I'analyse de fagon critique, en synthétise les aspects essentiels, et présente cette synthese
aux autres étudiants. Chaque groupe peut interagir avec I'équipe enseignante avant le séminaire, et celui-ci
est suivi d'une séance de feedback constructif. La taille des groupes et le nombre de séminaires dépend du
nombre d’'étudiants.

3. Devoirs : Un ou deux devoirs (individuels ou en groupe) a propos de probleme d’échantillonnage et/ou de
commande.

4. Laboratoires : Deux ou trois laboratoires de commande, par groupe de deux ou trois. Le but de chaque
laboratoire est de concevoir un contréleur pour un systéme réel non-trivial. Les laboratoires permettent aussi
aux étudiants de faire face a des problemes pratiques réalistes (et parfois imprévus). En fonctions des
conditions sanitaires, ces laboratoires peuvent étre remplacés par des équivalents virtuels a réaliser a distance.

5. Activités externes: Ces activités peuvent inclure

* La présentation d’'une méthode avancée de commande par un chercheur
* Un séminaire sur une problématique pratigue de commande dans le monde industriel
« La visite d'une installation dans lequel la commande joue un réle important

Les activités externes donnent lieu a un rapport écrit par chaque étudiant.

Les activités 1 et 2 ont normalement lieu en salle mais pourraient avoir lieu a distance ou en co-modal (pour tout ou
partie) en fonction du nombre d'étudiants inscrits et des contraintes pratiques. La participation aux présentations
par les autres étudiants est obligatoire.

Contenu

« Discrétisation de modeles continus, théoréme de Shannon, choix de périodes d'échantillonnage
* Commande digitale classique (PID numériques)

» Commande prédictive

* Compensation prévisionnelle de perturbations mesurables

» Commande multivariable, découplage, commande linéaire quadratique

* Observateurs, filtre de Kalman

* Saturations sur les commandes

* Compensation de délais

» Paramétrisation de Youla Kucera

* Estimation récursive de modéles

* Commande adaptative

» Conception itérative de régulateurs

* Synthése de régulateurs par différentes méthodes en utilisant MATLAB et SIMULINK

« Test de différentes méthodes de régulation sur deux procédés pilotes et comparaisons.

Le cours comprend une série d'exposés sur des aspects théoriques de l'automatique ou a propos d'applications
industrielles de controle développées par des membres du Laboratoire d'Automatique ainsi que des devoirs
(exercices a remettre) et des séances de laboratoire. En outre, chaque étudiant devra faire une présentation
orale d'un sujet théorique ou des résultats d'un des laboratoires ou encore d'un article décrivant une application
industrielle.

Ressources en ligne

http://moodleucl.uclouvain.be/course/view.php?id=7955

Autres infos

Pré-requis: "LINMA1510 automatique linéaire" ou équivalent. Il est également nécesaire d'étre familier avec les
systemes dynamiques.

Références: Cfr synopsis et livre de reference: "Computer Controlled Systems: Theory and Design" by K.J. Astrom
and B. Wittenmark, Prentice Hall, 1997.

Faculté ou entité en
charge:

MAP
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Programmes / formations proposant cette unité d'enseignement (UE)

Intitulé du programme Sigle Crédits Prérequis Acquis d'apprentissage
Master [120] : ingénieur civil

o GBIO2M 5
biomédical
Master [120] : ingénieur civil
) o ELME2M 5
électromécanicien
Master [120] : ingénieur civil en

o o MAP2M 5

mathématiques appliquées
Master [120] : ingénieur civil en

o o NRGY2M 5
génie de I'énergie
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https://sites.uclouvain.be/archives-portail/ppe2023/prog-2023-gbio2m.html
https://sites.uclouvain.be/archives-portail/ppe2023/prog-2023-gbio2m-cours_acquis_apprentissages.html
https://sites.uclouvain.be/archives-portail/ppe2023/prog-2023-elme2m.html
https://sites.uclouvain.be/archives-portail/ppe2023/prog-2023-elme2m-cours_acquis_apprentissages.html
https://sites.uclouvain.be/archives-portail/ppe2023/prog-2023-map2m.html
https://sites.uclouvain.be/archives-portail/ppe2023/prog-2023-map2m-cours_acquis_apprentissages.html
https://sites.uclouvain.be/archives-portail/ppe2023/prog-2023-nrgy2m.html
https://sites.uclouvain.be/archives-portail/ppe2023/prog-2023-nrgy2m-cours_acquis_apprentissages.html

