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TP Systèmes Linéaires Multivariables 

TP#1 : Initiation à MATLAB Control Toolbox 

1. REPRESENTATION DES SYSTEMES LINEAIRES 

Trois différentes représentations des systèmes sont disponibles, à travers trois sous-classes de la classe 

LTI (pour Linear Time-Invariant). Les deux classes 𝒛𝒑𝒌 et 𝒕𝒇 pour la représentation par fonction de 

transfert et 𝒔𝒔 pour la représentation d’état. 

1.1. FONCTION DE TRANSFERT ET MATRICE DE TRANSFERT 

 La classe 𝒕𝒇  correspond à des systèmes dont les fonctions de transfert sont sous forme polynomiale, 

comme 

Cas SISO : 𝐻1(𝑠) =
ଶ଴

௦మାଶ௦ାସ
;   𝐻2(𝑠) =

 ௘షమೞ(ହ௦ିଷ)

௦యାଷ∗௦ାହ
 

Cas MIMO : 𝐺1(𝑠) =  ቎

ଶ଴

௦ାଵ

௦ାଶ

௦మାହ௦ାସ

10
௦ିଵ

଺௦ାଷ

቏ , 𝐺2(𝑠) =  ቎

ଵ଴

௦మାଷ௦ାସ

௘షఱೞ(ଷ௦ାଶ)

௦ାହ
ଷ

௦ାଶ

௦ାସ

௦ା଻

቏ , 

L’instruction 𝒕𝒇  permet la création des fonctions de transfert à partir du polynôme de son 

numérateur et le polynôme de son dénominateur. 

Exemple : 

𝐻1 = 𝒕𝒇([20], [1 2 4])  

𝐻2 = 𝒕𝒇([20], [1 0 3 5],ᇱ 𝑖𝑜𝑑𝑒𝑙𝑎𝑦ᇱ, 2) 

𝐺1 = 𝒕𝒇({[20] [1  2]; [10] [1 − 1]}, {[1  1]   [1  5  4]; [1]   [6  3]}) 

𝐺2 = 𝒕𝒇({[10] [3  2]; [3] [1  4]}, {[1  3  4]   [1  5 ];  [1  2]   [1  7]}, ′𝑖𝑜𝑑𝑒𝑙𝑎𝑦′, [0   5; 0   0]) 

 La classe 𝒛𝒑𝒌  correspond à des systèmes sous forme factorisé qui met en évidence les pôles et les 

zéros de la fonction de transfert, comme 

Cas SISO : 𝐻3(𝑠) =
ହ(௦ାଵ)

(௦ାଶ)(௦ାଷ)
; 𝐻4(𝑠) =

ଵ଴଴௘షఱೞ(௦ା଴.ହ)

(௦ାଶ)(௦ାଷ)
; 

Cas MIMO : 𝐺3(𝑠) =  ቎
2

ସ(௦ାଵ)

௦(௦ିଶ)(௦ାଷ)

ହ

௦ାଵ

௦ିଵ

௦ାଷ

቏ , 𝐺4(𝑠) =  ቎
5

௦ାଵ

௦ାହ

ଵ଴

௦ାଷ

20
௘షೞ(௦ାଷ)

(௦ାସ)(௦ାଵ)

௦ିଵ

௦ାଶ

቏ , 

Exemple : 

𝐻3 = 𝒛𝒑𝒌([−1], [−2 − 3], 5)  

𝐻4 = 𝒛𝒑𝒌([−0.5], [−2 − 3], 100, ′𝑖𝑜𝑑𝑒𝑙𝑎𝑦ᇱ, 5) 

𝐺3 = 𝒛𝒑𝒌({[ ]  [−1]; [ ] [1]}, {[  ]  [0  2 − 3];  [−1]  [−3]}, [2  4; 5  1]) 

𝐺4 = 𝒛𝒑𝒌({[−1] [  ]; [−3] [1]}, {[−5]   [−3 ]; [−4 − 1]   [−2]}, ′𝑖𝑜𝑑𝑒𝑙𝑎𝑦′, [0   0; 1   0]) 

On peut introduire directement les fonctions de transfert  en utilisant l’instruction : 𝒔 = 𝒕𝒇(′𝒔′);  

Exécuter : 

𝑠 = 𝑡𝑓(′𝑠′); 

𝐻1 = 20/(𝑠∧2 + 2 ∗ 𝑠 + 4)) 

𝐺2 = [10/(𝑠^2 + 3 ∗ 𝑠 + 4)      exp(−5 ∗ 𝑠) ∗ (3 ∗ 𝑠 + 2)/(𝑠 + 5); 3/(𝑠 + 2)   ( 𝑠 + 4)/( 𝑠 + 7) ] 

 On peut passer d’une forme à une autre par les mêmes  instructions 𝒕𝒇 et 𝒛𝒑𝒌 

𝐻1௭௣௞ = 𝒛𝒑𝒌(𝐻1);   𝐻2_𝑡𝑓 = 𝒕𝒇(𝐻3) ; 𝐻2_𝑡𝑓 = 𝒕𝒇(𝑆𝑦𝑠𝑡_𝑠𝑠) ; 𝐻2_𝑧𝑝𝑘 = 𝒛𝒑𝒌(𝑆𝑦𝑠𝑡_𝑠𝑠) 
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 [ 𝑁𝑢𝑚, 𝐷𝑒𝑛 ] =  𝒕𝒇𝒅𝒂𝒕𝒂(𝑆𝑦𝑠𝑡), extraire les polynômes du numérateur et dénominateur de la 

fonction  de transfert du système  𝑆𝑦𝑠𝑡. 

 [ 𝑍, 𝑃, 𝐾 ] = 𝒛𝒑𝒌(𝑆𝑦𝑠𝑡), extraire les pôles, les zéros  et le gain de la fonction du système   𝑆𝑦𝑠𝑡. 

 Pour calculer les pôles d’une fonction de transfert ou matrice de transfert: 𝒑𝒐𝒍𝒆(𝐻1) ; 𝒑𝒐𝒍𝒆(𝐻2) ; 

𝒑𝒐𝒍𝒆(𝐺3). 

 Pour calculer les zéros d’une fonction de transfert : 𝒛𝒆𝒓𝒐(𝐻1) ; 𝒛𝒆𝒓𝒐(𝐻2) ; 𝒛𝒆𝒓𝒐(𝐺3) 

1.2. REPRESENTATION D’ETAT 

 La classe 𝒔𝒔 correspond à des systèmes sous forme d’état : 

൜
𝑥̇ = 𝐴𝑥 + 𝐵𝑈
𝑦 = 𝐶𝑥 + 𝐷𝑈

 

Exemples :   Cas SISO : ൝
𝑋̇ = ቂ

−2 4
2 5

ቃ 𝑋 + ቂ
5
5

ቃ 𝑢

𝑦 = [−4 −1]𝑥
             Cas MIMO : 

⎩
⎪
⎨

⎪
⎧

𝑥̇ = ൥
1 0 −1
1 0 −1
0 1 0

൩ 𝑥 + ൥
1 0
2 0
0 1

൩ 𝑈

𝑦 = ቂ
1 −1 3
0 2 1

ቃ 𝑥

 

L’instruction 𝒔𝒔  permet la création des modèles d’état 

 𝑆𝑦𝑠𝑡_𝑠𝑠 = 𝒔𝒔(𝐴, 𝐵, 𝐶, 𝐷): permet de crier un modèle d’état du système (𝐴, 𝐵, 𝐶, 𝐷) 

 𝑆𝑦𝑠𝑡_𝑠𝑠 =  𝒔𝒔(𝑠𝑦𝑠𝑡) : permet de crier un modèle d’état du système 𝑆𝑦𝑠𝑡. 
 On peut passer d’une RE à une autre RE similaire par la matrice de transformation 𝑇 (𝑥෤ = 𝑇𝑥) par 

𝑆𝑦𝑠𝑡1 = 𝒔𝒔𝟐𝒔𝒔(𝑆𝑦𝑠𝑡, 𝑇) 

 Pour une Réalisation minimale, on utilise 
𝑆𝑦𝑠𝑡_𝑚 = 𝒔𝒔(𝑆𝑦𝑠, ′𝑚𝑖𝑛′) ou 𝑆𝑦𝑠𝑡_𝑚 = 𝒎𝒊𝒏𝒓𝒆𝒂𝒍(𝑆𝑦𝑠) 

 On peut passer de la RE à la FT et vis versa :  

[ 𝑁𝑢𝑚, 𝐷𝑒𝑛 ] = 𝒔𝒔𝟐𝒕𝒇(𝐴, 𝐵, 𝐶, 𝐷,  𝑢௜) et [ 𝑍, 𝑃, 𝐾 ] = 𝒔𝒔𝟐𝒛𝒑𝒌(𝐴, 𝐵, 𝐶, 𝐷, 𝑢௜) : permet le passage de 

la RE à la FT sous forme polynomiale et factorisé respectivement à partir de l’entrée  𝑢௜. 

[ 𝐴, 𝐵, 𝐶, 𝐷 ] = 𝒕𝒇𝟐𝒔𝒔 (𝑁𝑢𝑚, 𝐷𝑒𝑛): permet le passage de la FT à la RE  

  [𝐴, 𝐵, 𝐶, 𝐷]  =  𝒔𝒔𝒅𝒂𝒕𝒂(𝑆𝑦𝑠𝑡) donne les matrices (𝐴, 𝐵, 𝐶, 𝐷) de la RE du système Syst. 
 𝑆𝑦𝑠𝑡_𝑐𝑚 =  𝒄𝒂𝒏𝒐𝒏(𝑆𝑦𝑠𝑡, ’𝑚𝑜𝑑𝑎𝑙’) et  𝑆𝑦𝑠𝑡_𝑐𝑐 =  𝒄𝒂𝒏𝒐𝒏(𝑆𝑌𝑆, ’𝑐𝑜𝑚𝑝𝑎𝑛𝑖𝑎𝑛’) permettent 

respectivement de donner les formes canoniques diagonale et de commande si elle existe. 
[ 𝑆𝑦𝑠𝑡_𝑐, 𝑇] =  𝒄𝒂𝒏𝒐𝒏(𝑆𝑦𝑠𝑡, 𝑡𝑦𝑝𝑒) donne la forme canonique et la matrice de transformation 
correpondante T. 

 𝑄𝑐 = 𝒄𝒕𝒓𝒃(𝐴, 𝐵): donne la matrice de commandabilité du système (𝐴, 𝐵) 
 𝑄𝑜 = 𝒐𝒃𝒔𝒗(𝐴, 𝐶): donne la matrice de d’observabilité du système (𝐴, 𝐶) 
 𝒆𝒊𝒈(𝐴): valeurs propres de la matrice 𝐴 
 𝒓𝒂𝒏𝒌(𝐴): rang de la matrice 𝐴. 

 

2. REPONSE TEMPORELLE  

 𝒊𝒎𝒑𝒖𝒍𝒔𝒆(𝑆𝑌𝑆) et 𝒔𝒕𝒆𝒑(𝑆𝑌𝑆)  permettent de tracer respectivement les réponses impulsionnelle et 

indicielle du système 𝑆𝑌𝑆  

 Pour voir la réponse indicielle pendant 10 sec : 𝑡𝑓 =  10 ;  𝒔𝒕𝒆𝒑(𝐻1, 𝑡𝑓). Pour sauvegarder la 

réponse 𝒚 et le temps 𝒕 utiliser : [𝑦, 𝑡] = 𝒔𝒕𝒆𝒑(𝐻1, 𝑡𝑓). Pour tracer la réponse : 𝒑𝒍𝒐𝒕(𝑡, 𝑦) 

 Pour obtenir la réponse à un signal quelconque utiliser 𝒍𝒔𝒊𝒎,  

Exécuter : 𝑡 = 0 : 0.1 : 15;  𝑢 = 𝒔𝒊𝒏(𝑡);  𝑦 = 𝒍𝒔𝒊𝒎(𝐻1, 𝑢, 𝑡);  𝑝𝑙𝑜𝑡(𝑡, 𝑦). 


