5.4 Mu-analyse des systemes en vol longitudinal

5.4.1 Etude du systéeme perturbé avec incertitudes non structurées

Le schéma bloc pour analyser le systeme avec incertitudes non structurées est représenté sur la
figure 5.17 :
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Figure 5.17 : Schéma bloc du systéme perturbé avec incertitudes non structurées en vol

longitudinal

La reponse fréquentielle des bornes inférieure et supérieure de la valeur singuliere non
structurée de la matrice M4, matrice d’analyse de la performance nominale pour le correcteur

est representee sur la figure 5.18.

Bouclage Wy (rad/s) max[u(M,,)]
K, 10° 0,8000

Tableau 5.03 : Analyse de la performance nominale.
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Performance Nominale du Systeme Bouclé de M11 avec incertitudes non structurées en Vol Longitudinal de I'nélicoptéere
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Figure 5.18 : Performance Nominale du Systeme Bouclée

Le systéme est jugé performant car max[u(M;,)] < 1 pour ce bouclage (Tableau 5.03).

La reponse fréquentielle des bornes inférieure et supérieure de la valeur singuliere structurée

de la matrice M,,, matrice d’analyse de la robustesse en stabilité, pour le correcteur est

représentée sur la figure 5.19.

Robustesse en Stabilité du Systéme Bouclé de M22 avec incertitudes non structurées en Vol Longitudinal de I'hélicoptere
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Figure 5.19 : Robustesse en Stabilité du Systeme Bouclé
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Bouclage W (rad/s) max|[u(M,,)] | Garantie de stabilité

10° 204
Ko 0 0,2043 1Al < 52023

Tableau 5.04 : Analyse de la robustesse en stabilité.

Le systeme est jugé stable en robustesse car max[u(M,,)] < 1 pour ce bouclage (Tableau
5.04).

La figure ci-dessous présente la robustesse en performance.

Robustesse en Performance du Systéme Bouclé de Mu avec incertitudes non structurées en Vol Longitudinal de I'hélicoptere
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Figure 5.20 : Robustesse en Performance du Systéme Bouclé

La reponse fréquentielle des bornes inférieure et supérieure de la valeur singuliere non
structurée de la matrice M, matrice d’analyse de la robustesse en pérformance du systéme pour

chaque type de correcteur est représentée sur la figure 5.20.

Bouclage W (rad/s) max|[u(M)] Garantie de la pérformance

1 3
K, 0 0,9998 1Al < 55555

Tableau 5.05 : Analyse de la robustesse en performance.

Le systéeme est jugé performant en robustesse car max[u(M)] < 1 pour ce bouclage (Tableau

5.06). Cette performance est largement garantie avec le correcteur par la synthese H...
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5.4.2 Etude du systéme perturbe avec incertitudes structurées

Le schéma bloc pour analyser le systéme avec incertitudes structurées est representé sur la
figure 5.21 :

A4

Figure 5.21 : Schéma bloc du systéme perturbé avec incertitudes structurées en vol

longitudinal

La reponse fréquentielle des bornes inférieure et supérieure de la valeur singuliére structurée
de la matrice M;;, matrice d’analyse de la performance nominale, pour le correcteur est
représentée sur la figure 5.22.

Bouclage Wy (rad/s) max[u(M,,)]
Ko 0,2531 0,7712

Tableau 5.06 : Analyse de la performance nominale.
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Performance Nominale du Systeme Bouclé de M11 avec avec incertitudes structurées en Vol Longitudinal de I'hélicoptere
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Figure 5.22 : Performance Nominale du Systéme Bouclé
Le systéme est jugé performant car max[u(M;,)] < 1 pour ce bouclage (Tableau 5.06).
La reponse fréquentielle des bornes inférieure et supérieure de la valeur singuliere structurée
de la matrice M,,, matrice d’analyse de la robustesse en stabilité, pour le correcteur est

représentée sur la figure 5.23.

Bouclage W (rad/s) max|[u(M,,)] | Garantie de stabilité

2431 7711 —_—
KlO 01 3 01 ”A”C)O < 0,7711

Tableau 5.07 : Analyse de la robustesse en stabilité.

Robustesse en Stabilité du Systéme Bouclé de M22 awvec incertitudes structurées en Vol Longitudinal de I'hélicoptere

0.8 i FF FFFFFE _F F FFFF
—TN inf(mu) M22,,
0.7 sup(mu) M22,_ [
0.6
0.5
S 04 \
=

. \
\

0.1 \

10 10" 10° 10" 10° 10° 10 10° 10°
Frequence (rad/s)

Figure 5.23 : Robustesse en Stabilité du Systeme Bouclé
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Robustesse en Performance du Systeme Bouclé de Mu avec incertitudes structurées en Vol Longitudinal de I'hélicoptére
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Figure 5.24 : Robustesse en Performance du Systéme Bouclé

La reponse fréquentielle des bornes inférieure et supérieure de la valeur singuliére non
structurée de la matrice M, matrice d’analyse de la robustesse en pérformance du systéme, pour

chaque type de correcteur est représentée sur la figure 5.24.

Bouclage W (rad/s) max|[u(M)] Garantie de la pérformance

K 0,2341 0,7725 o < ===
o 181l < g7z

Tableau 5.08 : Analyse de la robustesse en performance.

Le systeme est jugé performant en robustesse car max[u(M)] < 1 pour ce bouclage (Tableau

5.09). Cette performance est largement garantie avec le correcteur par la synthese H,.
5.4.3 Etude du systéme perturbé avec incertitudes structurées et non structurées

Le schéma bloc pour analyser le systeme avec incertitudes structurées et non structurées est

représenté sur la Figure 5.25.
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Figure 5.25 : Schéma bloc du systéme perturbé avec incertitudes structurées et non

structurées en vol longitudinal

La reponse fréquentielle des bornes inférieure et supérieure de la valeur singuliére structurée et
non structurée de la matrice M;,, matrice d’analyse de la performance nominale, pour le

correcteur est représentée sur la figure 5.26.

Bouclage Wy, (rad/s) max[u(M,,)]
K, 10° 0,2000

Tableau 5.09 : Analyse de la performance nominale.

Performance Nominale du Systeme Bouclé de M11 avec incertitudes structurées et non structurées en Vol Longitudinal de I'hélicoptéere
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Figure 5.26 : Performance Nominale du Systéeme Bouclé

Le systéeme est jugé performant car max[u(M,,)] < 1 pour ce bouclage (Tableau 5.10).

176



La reponse fréquentielle des bornes inférieure et supérieure de la valeur singuliére structurée et
non structurée de la matrice M,,, matrice d’analyse de la robustesse en stabilité, pour le

correcteur est représentée sur la figure 5.27.

Robustesse en Stabilité du Systéme Bouclé de M22 avec incertitudes structurées et non structurées en Vol Longitudinal de I'hélicoptére
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Figure 5.27 : Robustesse en Stabilité du Systéeme Bouclé

Bouclage W (rad/s) max|[u(M,,)] | Garantie de stabilité

2341 7711 —_—
KlO 01 3 0! ”A”C)O < 0'7711

Tableau 5.10 : Analyse de la robustesse en stabilité.

Le systeme est jugé stable en robustesse car max[u(M,,)] < 1 pour ce bouclage (Tableau
5.10).

La figure ci-dessous représente la robustesse en performance.
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Robustesse en Performance du Systéme Bouclé de Mu avec incertitudes structurées et non structurées en Vol Longitudinal de I'hélicoptére
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Figure 5.28 : Robustesse en Performance du Systéme Bouclé

La reponse fréquentielle des bornes inférieure et supérieure de la valeur singuliére structuree et
non structurée de la matrice M, matrice d’analyse de la robustesse en pérformance du systéme,

pour chaque type de correcteur est représentée sur la figure 5.28.

Bouclage W (rad/s) max|[u(M)] Garantie de la pérformance

K 0,2341 0,7725 o < ===
o 181l < g7z

Tableau 5.11 : Analyse de la robustesse en performance.

Le systéeme est jugé performant en robustesse car max[u(M)] < 1 pour ce bouclage (Tableau

5.11). Cette performance est largement garantie avec le correcteur par la synthese H,.

5.5 Mu-analyse des systémes en vol latéral

5.5.1 Etude du systéme perturbé avec incertitudes non structurées

Le schéma bloc pour analyser le systeme avec incertitudes non structurées est représenté sur la
Figure 5.29.
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Figure 5.29 : Schéma bloc du systéme perturbé avec incertitudes non structurées en vol
latéral
La reponse fréquentielle des bornes inférieure et supérieure de la valeur singuliere non
structurée de la matrice M;,, matrice d’analyse de la performance nominale, pour le correcteur

est représentée sur la figure 5.30.

Bouclage Wy (rad/s) max[u(M;,)]
K, 0,5341 0,7741

Tableau 5.12 : Analyse de la performance nominale.

Performance Nominale du Systéme Bouclé de M11 avec incertitudes non structurées en Vol Latéral de I'Hélicoptére
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Figure 5.30 : Performance Nominale du Systéme Bouclé

Le systeme est jugé performant car max[u(M;,)] < 1 pour ce bouclage (Tableau 5.12).
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La reponse fréquentielle des bornes inférieure et supérieure de la valeur singuliere non
structurée de la matrice M,,, matrice d’analyse de la robustesse en stabilité, pour le correcteur

est représentee sur la figure 5.31.
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Figure 5.31 : Robustesse en Stabilité du Systéeme Bouclé
Bouclage wm(rad/s) max|[u(M,,)] Garantie de stabilité
K 105 6x 10¢7 Ml < ———
a 18l < =

Tableau 5.13 : Analyse de la robustesse en stabilité.
Le systeme est jugé stable en robustesse car max[u(M,,)] < 1 pour ce bouclage (Tableau
5.13).

Robustesse en Performance du Systeme Bouclé de Mu avec incertitudes non structurées en Vol Latéral de I'Hélicoptére
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Figure 5.32 : Robustesse en Performance du Systéeme Bouclé
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La reponse fréquentielle des bornes inférieure et supérieure de la valeur singuliére non
structurée de la matrice M, matrice d’analyse de la robustesse en pérformance du systéme, pour

chaque type de correcteur est représentée sur la figure 5.32.

Bouclage W (rad/s) max[u(M)] Garantie de la pérformance

K, 0,5341 0,7741 -
la 181l < G727

Tableau 5.14 : Analyse de la robustesse en performance.

Le systeme est jugé performant en robustesse car max[u(M)] < 1 pour ce bouclage (Tableau

5.11). Cette performance est largement garantie avec le correcteur par la synthese H,.

5.5.2 Etude du systéme perturbé avec incertitudes structurées
Le schéma bloc pour analyser le systeme avec incertitudes structurés est représenté sur la Figure
5.33.
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Figure 5.33 : Schéma bloc du systéme perturbé avec incertitudes structurées en vol latéral

La reponse frequentielle des bornes inférieure et supérieure de la valeur singuliere structurée
de la matrice M;,, matrice d’analyse de la performance nominale, pour le correcteur est

représentee sur la figure 5.30.

Bouclage Wy (rad/s) max[u(M,,)]
Ky, 0.7053 0.8953

Tableau 5.15 : Analyse de la performance nominale.
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Performance nominale du systéme bouclé: V.S.S de M11 awvec incertitudes structurées du vol latéral
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Figure 5.34 : Performance Nominale du Systeme Bouclée

Le systéme est jugé performant car max[u(M;,)] < 1 pour ce bouclage (Tableau 5.15).
La reponse fréquentielle des bornes inférieure et supérieure de la valeur singuliere structurée
de la matrice M,,, matrice d’analyse de la robustesse en stabilité, pour le correcteur est

représentée sur la figure 5.35.

Robustesse en stabilité du systéme bouclé: V.S.S de M22 avec incertitudes structurées du vol latéral
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Figure 5.35 : Robustesse en Stabilité du Systeme Bouclé
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Bouclage

Wy, (rad/s)

max[u(My;)]

Garantie de stabilité

Kla

0.1035

0.4899

Alle
1Al <0.4899

Tableau 5.16 : Analyse de la robustesse en stabilité.

Le systeme est jugé stable en robustesse car max[u(M,,)] < 1 pour ce bouclage (Tableau

5.16).

La figure ci-dessous représente la robustesse en performance.

Robustesse en performance du systéme bouclé: V.S.S de Mu avec incertitudes structurées du vol latéral
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Figure 5.36 : Robustesse en Performance du Systéme Bouclé

La reponse fréquentielle des bornes inférieure et supérieure de la valeur singuliére structurée

de la matrice M, matrice d’analyse de la robustesse en pérformance du systéme, pour chaque

type de correcteur est représentée sur la figure 5.36.

Bouclage

Wy, (rad/s)

max[u(M)]

Garantie de la pérformance

Kla

0.9085

0.9772

A [
1Al < 0.9772

Tableau 5.17 : Analyse de la robustesse en performance.

Le systeme est jugé performant en robustesse car max[u(M)] < 1 pour ce bouclage (Tableau

5.17). Cette performance est largement garantie avec le correcteur par la synthese H...

183



