NOTE AUX ETUDIANTS

Dans cette première partie du cours, on traitera de la théorie classique du contrôle des systèmes linéaires telle que prévue par le programme officiel.  Néanmoins, il faut noter que le programme officiel est relativement ancien et ne tient pas compte des récents développements dans le domaine des systèmes asservis et des technologies associées.  Pour cette raison, il est aujourd’hui indispensable d’effectuer une mise à jour de ce programme en rajoutant trois chapitres comportant les thèmes suivants:

1- Une technique de synthèse des correcteurs (Chapitre 12 : Synthèse par le lieu d’Evans) 

2- Une introduction à la théorie moderne du contrôle (Chapitre 13 : Représentation dans l’espace d’état)  et

3-  Un aperçu sur les techniques de contrôle des systèmes au moyen des calculateurs numériques (Chapitre 14 : Eléments de Commande par calculateur numérique). 

Par ailleurs, l’auteur encourage vivement les étudiants à utiliser le « Control System Toolbox » de MATLAB pour l’étude des systèmes asservis et « Simulink » pour la simulation des systèmes. Le « Control System Toolbox » est d’ailleurs introduit dans les TP. Il est également utilisé pour illustrer certaines exemples présentés dans ce cours.

En vue d’améliorer le contenu et la forme de ce cours, l’auteur invite les collègues et les étudiants à faire part de leurs suggestions et critiques.
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INTRODUCTION AUX SYSTEMES ASSERVIS

Le désir de contrôler les divers éléments de la nature (matériaux, forces, énergies et information) s’est probablement manifesté dès l’apparition de l’homme sur terre car il répondait tout simplement à une préoccupation majeure: la survie.   Cependant, bien que des systèmes de régulation et de contrôle étaient observés dans divers systèmes  naturels : biologiques, chimiques, physiques, économiques, sociologiques, etc. ; il y’eut un grand retard, relativement à l’histoire humaine, dans la compréhension et la maîtrise technologique des systèmes de régulation et de contrôle.   

Historiquement, moulins à vent et horloges ont été parmi les premiers systèmes qu’il fallait contrôler.  Mais le premier élément remarquable de contrôle des systèmes, réalisé par l’homme, reste, sans doute, le régulateur à boules qui a été réalisé lors de la révolution industrielle par le savant James Watt en 1788.  Ce dispositif servait à régler la vitesse des machines à vapeur de l’époque.  

Mais c’est sous l’impulsion de la seconde guerre mondiale que N. Wiener mit en évidence la cybernétique révélant le principe et les mécanismes de contrôle des systèmes (le feedback).  Par Feedback ou rétroaction en français, on entend, l’observation de l’état propre d’un système et le retour d’information qui permet à un système de corriger son état par rapport à un état souhaité (corriger sa trajectoire par rapport à une trajectoire de référence, par exemple).  

Parmi les systèmes développés à l’époque, on peut citer le guidage des missiles ainsi que le contrôle des procédés de fabrication industrielle.  De nombreuses contributions ont été apportées par Bode, Nyquist, Nichols, et autres.  Leurs travaux ont permis de donner des bases au contrôle des systèmes ayant une entrée et une sortie (Single Input Single Output ou SISO).  Leurs théories forment ce que l’on appelle aujourd’hui, la théorie classique du contrôle des systèmes.  

Après la seconde guerre mondiale, la course vers la conquête de l’espace a encore poussé à partir des années 60, le développement de ces théories pour le contrôle de systèmes plus complexes.  Ce sont les travaux de Wiener, Kalman et autres qui ont permis d’établir des théories plus générales correspondant à des systèmes ayant plusieurs entrées et plusieurs sorties (Multiple Input Multiple Output ou MIMO).  Ces théories sont connues actuellement sous le nom de théorie moderne du contrôle des systèmes.

De nos jours, le contrôle des systèmes est devenu chose courante. Il concerne la régulation de température, la régulation de vitesse des moteurs, le guidage des missiles, les tentatives de substituer des systèmes technologiques à certains systèmes biologiques défaillants comme l’injection automatique d’insuline à des diabétiques.

Enfin, le contrôle des systèmes est un sujet  pluridisciplinaire d’une importance capitale dans le monde moderne.  Il le sera davantage dans le futur avec la compétition industrielle internationale qui s’installe, où il faut améliorer la qualité des produits, réduire les pertes, diminuer les prix de ventes, etc.
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