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TP N°6 (Commande LQG)

Objectifs du TP
Ce TP a pour but d’utiliser Matlab pour la synthése régulateur LQG a base de filtre de Kalman.

Partie theorique
a) Modele du pendule inversé

Dans ce TP on propose d’appliquer un régulateur LQG sur le modéle du pendule inversé :
0 1 0 0 0

] 0 -16 -453 0 3.78

x(t)= 0 0 0 1 x(t)+ 0 u(t)+ w(t)
_0 5246 4706 O -12.39
(1 0 00

015 o 1 0}x<t>+v<t>

w(t) et v(t) sont des bruits blancs indépendants de moyennes nulles et de densité spectrale puissance Q,, et
R, respectivement.

b) Régulateur LQG
La commande LQG minimise le critére :

J=E{ %X(tf)SX(tf)+%J:(XTQX +u'Ru)dt }

t
La solution de ce régulateur est la méme que pour le cas déterministe :
u(t) = K (t)X(t) = —R'BTP(t)X(t)
% =-ATP(t)-P(t)A-Q+P(t)BR'B'P(t)

P(tf):S

X(t) est 1’état estimé par le filtre de Kalman.
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X = AR + Bu + L(y — C% — Du)
L=P,(t)C™R®

AP +P.A-PC'R,'CP, +Q, =P,

P, (t) = Efx(t) - %) [x(t,) - )] |

Filtre de Kalman continu :

%, (k +1Kk) = A, %, (k|K) + Byu(k)

§(k +1Kk) = Cx(k|k)

P, (k +1k) = APy (k[K)A™ +Q, 4

L(k +1) = P, (k+1K)CT[CP, (k +1k)CT +R,, ]

%o (K +1k +2) = £, (k +1k) + L(k + Dy(k +1) - §(k +1k)]
Py (k+1k +1) =[I,,, - L(k +DC]P, (k +1k)

Filtre de Kalman discret :

nxn

c) Questions
1- Donner I’organigramme de calcul du filtre de kalman discret.
2- Proposer un organigramme de calcul d’un régulateur LQ continu a horizon fini.

Partie simulation

100

Ondonne J =E{ Ej(xTQX +u"Ru)dt } X,=X0)=[2 03 04 1',R=1letQ=1,,.
0

-Concevoir un régulateur LQG a base de filtre Kalman discret. Prendre pour référence un signal carré
d’amplitude égale a 1 et de fréquence égale a 0.5 Hz. Tracer la sortie du systeme et la sortie estimée ainsi que
les erreurs d’estimation pour ps(to)=[(1 0 0 0;0 1 0 0;0 0 1 0;0 0 0 1J.
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