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R.J.A, Panl - Facteurs impligques dans 1l’analyse et
le dessin de dispositifs d’actionnement linéaires
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V. Peterka, K. Smuk - L’estimation des pa-
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les données experimentales. 121

M. Aoki, M.R. Staley - Sur la synthese des

signaux d’entrée dans 1’identification des
paramétres. 122
M. Nishimura, K. Fuji, Y. Suzuki - Estima-

tion en-ligne des paramétres du processue et
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pour un probléme d'identification. 124
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échelle. 135

28.2 Pl -~ R. Kulikowski - Optimisation decentralisée des
' grands systemes dynamiques. 136

28,3 SU =~ A.A, Pervozvansky - Le principe de la décen-
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D.J. Papiano, E. Uhlen ~ laminoir automati-
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metres repartis par un simulateur dynamique.
T. Arimura, M, Kamata, M. Saito - analyse du
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M. Koszelnik, J. Malkiewicz, S. Trybuza -
Méthode pour déterminer la fonction de

transfert des systemes électroénergétiques. 158

F.H. lange, M. Zecha - Théorie des erreurs

statistiques. 159

H. Buchta -~ Ia méthode d’appreciation des
erreurs accidentalles lors de la détermina-
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H., Tokumanu, N. Adachi - Sur la gouvernabi-
14té des systemes nonlinéaires, 162

H.L. Burmeister - Analyse de systemes échan-
tillonnés & relais avec un systéme a .asser-
vir non-linéaire, 162

St T. Fugent, R. J. KEavanagh - Oscillations
sous-harmoniques dans les systimes & deux
variables et & rélais. 164

V. M. Kuntsevich, Yu. N, Tchekhovoy - - Ies
fondements de la théorie des systemes de com-
mande non linéaires & modulation d'impulsions
en fréquence et par impulsions & largeur va-

riable, 166

W. Fieguth, D.P. i;herton - L'analyse des sy-
stemes asservis non linéaires & courant alter-
natif, : 168

A, Ya. Lerner, A, J. Tejman - Sur la distri-
bution optimale des ressources. 169

VeA, Avoliyski, A.A. Voronov, S.E. Lovietski -

‘Sur la théorie de la gestion des stocks. 170

0.G. Tchebotariev - Alotement des ressources
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M.K. Babunashwili, S.S. Naumov, D.J.Golenko

- Sur certains probléme de contréle et les
principes d’établissement d’une structure
hiérarchique optimale de commande, dans les
systémes a fonction - cbjectif donnée. 173

A.P. Shorygin - Ies transducteurs électrochi-
miques - propriétés comparées, caractéristi-

ques principales et domaines d’applications. 174

S.J. Lawrence, H.S. Spacil, D.L. Schroeder -
- Théorie et applications d’un capteur a é-
lectrolite solide a oxygéne. 175

H.F., Storm - Résistance mos-fet réglée par la
tension. 176

F.L.N. Nagy - C. Miee - Organes de réglage
électrostatiques a solide, fonctionnant sur
les principes piézoélectriques. 177

A. Russel -~ Commande de position absolue ultra-
rapide et precise a 1'aide d’une grille optique
a voies multiples. 178

H.A. Trucco - Sonde de temperature avec un
éoran de radiation réglé par un asservissement. 179

E.L. Suhanov , V.C., Szvydkin, B.,I. Kitajev, Yu.

G. Jaroshenko, Yu., N, Ovchinnikov, V.G.Licierko,
Algorithme rationnel de la commande de 1l’état
thermique du haut foruneau en cas d’utilisation

de machines numériques. 180

A. Gosiewski, A. Wierzbicki - L’optimalisation
dynamique du prooédé de fabrication de ‘1’acier
dans un four & arc. 181

H. Kwakernaak,P. Tijssen, R.C.W, Strijbos =~
- Ponctionnement optimal de fourneaux cowper. 8!

A.J. Bailey, G.C. Haliinworth, J, Jeremisah,
K. Binding -~  Emploi d’un ordinateur pour le
control des fours de rechauffement & 5 zones. 182
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J.W. Beeston - la commande en temps mini-
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due. Etude de projet.

R. Gérecki - Commande "temporaire-optimale®
du travail d’une grue avec considération
spéciale de la réalisation pratidue.

G. Scripcaru, C. Paius, 0. Stoicovieci, M.Po-
pescu - Automatisation complexe de la section

Hauts fourneaux - Bande d'agglomération - De-
p8ts de matieres premieres des usines sidé-
rurgiques intégrées de Galati & 1l’aide d’un

ordinateur.

S. Hayashi, Jun-ichi Baba, K. Ishida - 1Ia
commande "en ligne"™ de la tension et de la
puissance réactive, dans les systemes de pro-
duction d’énergie électrique.
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SCHEMA DE COMMANDE AVEC PREDICTION POUR UN SYSTEME
1 RETARD, UTILISANT LA METHODE D’APPRENTISSAGE POUR
L’ IDENTIFICATION DU SYSTEME

%.S. Beck, P.R. Birch, N.E. Gaugh, A. Plaskowski
Résume

Cet article déerit la réalisation d’un schéma de comman-
de en boucle fermee avec preédiction, qui a été effectuée sur un
processus en echelle de laboratoire, en utilisant un calcula-
teur numérique. Le processus considéré est représentatif pour
une large classe des processus dans leguels,é cause du retard,
la commande précise en boucle fermée est trés difficile. On em~
ploi un critere des performances gqui tient compte des coq@itnnm
imposées a 1’économie et & la securite du processus. Une procé-
dure de recherche de 1l’cptimum optimalise les performance du mo-
dele qui représent la partie du processus sans retard., le sig-
nzl de la commande optimale est alors mis dans la mémoire du
caloulateur et y reste pour le temps du rétard, avant qu’il ne
soit appliqué au processus. On a essayé plusieurs procédures
d’optimalisetion et on en démontre qu’une procédure itérative
particuliére donne la convergence exigée en le temps de calcul
court, et indépendent de 1l’ordre du systéme.

Le schéma décrit surmonte les difficultés du probléme de
stabilité, lifes & la commande en boucle fermée, par limitant
le réle de 1a boucle fermée & la correction du dérive du pro-
cessus. Un programme de calculateur détermine, au moyen du cal-
cul de la gouvernabilité du processus, 1l'affichage acceptable
de la commande en boucle fermée.

Une propriété particulieére consiste en ce que le modéle
peut 8tre complétement specifié par la réponse indicielle du
processus. lLes points discrets de cette reponse sont conser-
vés dans la mémoire de calculateur et actualisés de temps en
temps. Pour - d&terminer le modéle de la réponse indicielle, on
emploie un essail du type de séquence binaire pseudo~aléatoire.
Le modéle peut en &tre calculé par la méthode directs de corré-
lations, ou par une méthode nouvelle avec apprentissage. Dans .
cette derniere methode, toute information "a priori" sur le
comportement dynamique du processus est utilisée comme un mo-
déle initisl, qui est ensuite actualisé par une procédure &’
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apprentissagé, afin d’en obtenir un modéle le plux exact pos-
sible.

Le schéma de commande en boucle fermée avec la prédiction
et 1’identification par corrélation nécessite 3,700 mots de
mémoire, de 12 &8 25 m & du temps de calcul par periode d’échan-
tillonnage plus 2 secondes de calcul si on demande 1l’identifi-
cation.

COMMANDE DES SYSTEMES A RETARD

Gunnar Nielson lic. techn.
Servolaboratoriet; Danmarks techniske Héjskole

’ L
Resume

Ia commande des syst;mes 8 retard est d’une importance
considérable. Quelques méthodes pour effectuser cette commande
ont été publides, mais trés peu est connu quaent & 1’sxperien-
ce pratique avec ces méthodes.

Cet article décrit les résultats de 1’étude ayante pour
but la comparaison de ces méthodes. Ia comperaison est quanti-
tive et utilise le critére I A E /integrale de la valeur ab-
solue de 1’erreur/. On discute la commande obténue pour les
changements en échelon de la valeur de consigne asussi bien que
de la charge. On présente les resultats en fonction du retard
relatif, c’est 4 dire du rapport du rétard & la somme du re-
terd et des constentes de temps. Parmi les méthodes envisagéea
on a les commandes du type I, PI et P I D, aussi bien que
la commande en systéme échantiilonné, en aystéme direct et en
aystime nommé predicteur linéaire de Smith.
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SIGNUM - FONCTIONS APPROXIMATIVES, DESTINKES
% LA SYNTHESE DE LA COMMANDE QUASTI - OPTIMALE

L. At.Gountchev

Institut supérieur de mécanique appliqude
et d’électrotecimique

Sofia

On considdre la question de 1 approximetion de la
fontion de commande, ottenue & 1’ dtape de la synthése de
la commande optimale. On a motr€ la posibilitd synthéser
un signal de commande quasi-optimal & ¥ aide des signum-
fonctions €quivalentes. On a proposé des fonctions
approximatives dquivalentes et on a détermind des fonctions
rdalisantes dans la classe des fonctions les plus commodes
pour une réalisation technique.

Profitent de la méthode des signum-fonctions
équivalentes on a montré la possibilité construire des
dispositifs de commande guasi-optimaux, n'utilisant gue
des é1léments lindaires et des éléments de commutation.

Par la méme méthode on peut déterminer la structure et
les paramétes du dispositifs de commande guasi-optimaux.
On a obtenu des résultats experimentaux confirmants

1’ efficacitd de la méthode des signum-fonctions

éyuivalentes.



COMMANDE A RELAIS DES SYSTEMS } PARAMETRES INCERTAINS

. D.P. Lindorff
University of Connecticut
Storrs, Connecticut, USA

v
Résumé

On présente-une mwéthode de projeter le régulateur & re-
lais pour les sytemes suiveurs & moddle,en ténant compte .de
1’innertitude des patamétres du systéme. En utilisant une fon-
ction de Ljapunov demi~definie, il en est possible de traiter
les systemes & plusieurs sorties, ou, plus geénsralement, les
systemes dont les variables d’état ne sont pas en forme des va=-
riables de phase. On démontre que le processus peut 8tre force
& suivre le modéle avec une erreur bornée,a la condition que
1’on connaisse les bornes des écarts de paramatres. 1a méthods
est appliquée aux problémes spéciaux ou le processus & comman—
der est inatable, ‘ d
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ETUDE DE SYSTEMES DE COMMANDE PAR INSTRUMENTATION
LIMITEE POUR LES OPERATIONS REPARTIES.

par M. M.J.McCann, Imperial Chemical Industriss,
Ltd., Wilmslow, Cheshire, Angleterre.

Analyse
Vu que la théorie de commande optimale d’opérations

réparties conduit a des problémes de calcul extreme-
ment difficiles, i1 faudrait 1’aborder d’une sutre fa-
son. Cette communication décrit une méthode qui pour—
rait donner des projets pour la commande, tant avec 1i-
nearite qu’avec relais /bang-bang/, d’opérations re’par-
ties avec 1indarite qui sont susceptibles de perturba-
tions réparties. Les projets sont destinés a produire
des systémea de commande dans lesquels 1’instrumenta-
tion /la mesure/ dans 1’opération est extrémement 1imi-
tée. la méthode demande, dans quelconque aplication,
qu’une copie de l’opération répartie qui démontre le
comportement & 1’intérieur et non seulement une repre—
sentation totale /entrée-sortie/,soit a disposition.
La méthode est un procédé de recherche et d’ajustement
qui peut stre réglé & programme, mais qui est assez

simple d’exécution plus facile par 1’usager.



S.A. Anisimov, N.S., Rajbman /Moscou/,
F.Ao QOvsepjan /Erivan/ - URSS
0.F, Han¥ /Prague/ - Tchéccslovaquie

DE CERTAINS PROBLEMES D*IDENTIFICATION
DES 5YSTAMES COMPLEXES

La forme des §quations décrivant les systdmes com-
plexes n’est pas a priori connue, Il en résulte tou~
te une série de probldmes d°identification supplé-
mentaires, dont la détermination des caractéristi-
ques liant les variables d’entrfe et de sortie,
1°8valuation quantitative du degré d’isomorphisme

du moddie et du systdme originel, le type de mon
linéarité, la détermination du type d’équations dé-

erivant le systlme, etc.

L’exposé est principalement consacré aux méthodes
statistiques d”identification 4 partir des donndes
obtenuos.au cours du fonctionnement ;ornal du sys-
téme. Quatre types de systdmes sont abordés, suivant
que 1“entrée ou 1%opérateur sont déterminés ou aléa-
toires. Mise en §vidence des liens existant entre

les méthodes d’étude de tous les types de systémes.



ENTREES SENSIBILISANTES ET IDENTIFICATION

A, RAULT - R, POULIQUEN -~ J, RICHALET

L'identification des systémes par la méthode du mo-
déle cohduit & minimiser une fonciionnelle des paramétres struc—
turaux représentant la distance entre le systéme & identifier et
le modéle que l'on recherche, Cette distance peut 8tre une
distance de structure ou une distance d'état. Dans le premier
cas nous montrerons que la procédure d'identification peut se
ramener & déterminer des lois de variations dans l'espace para-
métrique. Dans le second cas, 1l'identification semble se ramener
4 un simple probléme d'optimisetion paramétrique. Cependant, il
est montré que la précision d'une identification est lide & 1la
forme des lieux iso~erreur, c'est-i-dire & la sensibilité des
paramétres,

Nous introduisons donc les relations existant entre
1tidentification et les coefficients de sensibilité, Puis nous
définirons un index de sensibilisation qui donne une mesure de
la répartition de l'information et permet de définir des entrées
dites sphérisantes qui 1'équirépartissent sur tous les paramét.res
ou des entrées sensibilisantes qui la concentrent sur un para-
mdtre donné,

Considérer l'identification sous cet‘angle, constitue
un progrés en ce sens qu'il est désormais possible de chiffrer
la qualité d'une identification et de fixer un protocole d‘'essais.

)
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ATALYSE DYRAMIQUE D
PAR 1A FETHODE MULTIINDI

H, lenahem
Socidté Contréle Dailsy, 32 B Henri IV
Parie 4°
FRANCE

REVEE : Le méthode indicielle est A 1'heure sctuelle une méthode dfiden tifi-
cation irés Jargement répandue dans la pratique industrielle, grfice & ses
avantages fe cimpiicité et de rapidité. Toutefois elle peut exiger un temps
@%eseais dmportant 4f % la répétition indispensatle des esrais en vue d'at-
& {z=x movermage) 1'effet des perturbations. la présente commmication
Fropose wne gindralisation de cette méthode, apjelde "méthode multiindicielle”
ear elle utilire pour signal identificateur non pius un simpie ¢chelon, mais

ume succession d'échelons appropriés.

ln mithode multiindicielle fournit un cadre plus large A 1'intérieur
duguel vient stinsérer 1a méthode indicielle classiques Flle permet d'obtenir
un veilienr rendement du temps utilisé, c'est A dire une meilleure précision
des résiltats i temps d'essei constant (justifiée surtout psr une action plus
fréguente £laborde & 1'entrde du systime),

iL'anteur analyse principalement la nature du dépouillement qu'im-
pligue une telle méthode, mais n'mborde pas’le iraitement statistique des
rimdtats obiemun. I1 oxamine le choix de séquences particulilres qui simplie
fient considéirablement le déyouillement, et qui s'appliquent & 1'identification
@e nyotdmes A ure ou plusieurs grondeurs d'entrde. ;



THEORIE DE LA POURSUITE DE PARAMETRES, APPLIQUEE AUX
SYSTEMES NON LINSAIRES LENTEMENT VARIABLES

Boris Ssgerstahl

Automatic Control Laboratory
Technical University, Heleinki,
Finland

’ 4
- Resume

On définit un syetéme aléatoire en utilisant un ensem-
ble des fonotions de densite de probabilité. Pour ce syatéma
on formule le probléme de 1la poursuite bayesienne, et on en
donne une solution en forme d'un algorithme recursif., Dans 1le
cas général, l'algorithme nécessite des calculs compliqués.

Comme un cas spécial,on étudie un systeme linéaire de
causs-Markov, exactement observable: dans ce cas l’algorithme
sntraine seulement le calcul matriciel. Il est essentiel pour
la solution que le ayatéme soit exactement observable, car pro-
bablement c’est le seul cas ou 1’on peut éviter les produits
des variables aléatoires.

la méthode est appliquée aux systemes non linéaires, oi
les changements de 1’amplitude du signel sont suffisamment
lents péur admettre une lindarisation par de courts intervalles
du temps, ce qui permet de considérer les effets de la non-li-
néarité comme causés par les variations des valeurs de parame-
tres du systeéme lindarisé.

Comme exemple on étudie les caracteristiques de la pour-
suite simulée d’un systeme saturable et aussi d’un systeme a
non-linéarité exponentielle, Les résultats en sont satisfai-
sants, :
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UNE METHODE APPROXIMATIVE D‘IDENTIFICATION
He Gérecki, A, Turowicz

Une méthode d approximation dans 1°espace L dans
le probléme & identification d’un processus de réglage est
étudié. On foit usage des théoremes de Steihaus, Markov, et
Sobolew. ’

Dans le cas d une fonotion d“une variable, supposé

qu'il existe dans la classe des polynomes du degrén au
plué. un polynome P (x) tel que 1° j;b[f(;)- n(x)ldx =
min, 2° différence £(x) ~P,(x) ohange la signe exactement
en n+1 point, alors les points de change de signe sont les
zéros du polynome de Tohebychev Tn+1(x) = oos[(n+1)aro cos X e
Il suffit dono de mesurer la fonotion f(x) dans ces points,

Dans le cas d'fonotion oonvexe de n variables les
conditions pour une approximation optimale linéaire dans

1’espace L sont données.



SUR LE CHOIX DU SOUS~OBJECTIF ET L’EMPLOI DE L’INFORMATION
A PRIORI DANS LES SYSTEMES DE COMMANDE A APPRENTISSAGE

L.E., Jones, III . K.S. Fu

graduate Engineering School of Electrical Engineering
Education System, GENESYS Purdue University
University Florida Iafayette, Indiana

Port Canaveral, Florida
Résumé

Nombreuses méthodes ont été proposées pour projéter les
syst;mas de commande qui apprennent a fonotiomnner dans un voi~
ginage unconnu ou partisllement connu., Ia plupart de schémas
& apprentissage représentent un écart radical des techniques
qui emploent un ajustement continu des param;tres et qui ré-
sultent des débuts du dévelcppement des systémes avec modéle,
les modeles et les algorithmes des rigulateurs représentent les
contributions principales dans ce domaine. Dans 1'étude de ces
modeles le systeme est abstrait & un tel point que 1l’on perd
bien souvent le contact avec les considérations pratiques. ILe
but de cet article est de présenter quelques résultats de 1la
theorie de commande a apprentissage, et de rediscuter quelques
problémes pratiques que 1l'on rencontre en appliquant & un pro-
bleme donné m régulateur 3 apprentissage.

Cet article définit le sous-objectif comme un subordomné
a 1’objectif principel qui est la minimalisation du critére.
Chaque décision doit 8tre évaluéde, un interval apras son appli-
cation en systéme. Dans probléme du sous-objectif 1l s’agit de
choisir le sous-cbjectif de mani;re qu’il conduise le processus
d’apprentissage vers 1’optimum qui résulte du ocritere dommé.On
en présente une solution analytique et on 1’étend au cas géné-
ral en une fagon heuristique. Cette méthode éttendqe emploie
1’information & priori sur le processus.

On discute aussi deux autres problémes. Afin'de décompo-
ser l’espace d’etat en les situations de commandeyon emploie
une grille fixée et on propose et évalue une méthode d’exten-
sion de la grille. Ie régulateur, lui sussi est initie par
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1’emploi de 1l’information & priori. Une simulation en pleine
echelle confirme que la méthode proposée du choix de soes-o?~
Jectif, de 1l’extension de grille et de l’initiation’do regula:
teur représente un progres par rapport aux autres méthodes pre-

cédentes.

"D'une classe des systémes adaptateurs

(dite d'auto - apprentissage)"

Yakoubovitech V.A.
Université de Léningrad
Léningrad

U.R.S.S.

Dans laA Conférence on donne une description
exacte mise en formules du probléme de la
construction des systéme§ adaptateurs d'aprés
les conditions de la c¢lagse donnée, qui
g'adapte aux n'importe quelles conditions de
cette classe. On expose la solution de ce
probléme et les résultats de la simulation
du processus de 1'auto-apprentisage d'un i
systéme de cette espéce pour les machines

mathématiques électroniques.

40



“PROCESSUS D 'ETUDE AVEC ACCUMULATION D ‘EXPERIENCES"”
Stefan Petrés
Résumé

Dans la solution de problémes de commande optimum avee
informations incompletes sur 1°objet étant commandé, on ren-
contre la question fondamentale, c‘est a dire comment il faut
déterminer un algorithme de commande convenable, surtout lorsque
le systéme est influencé par des perturbations et lorsque le
systéme est a plusieurs dimensions. Les méthodes déterminées
pour ces buts ne sont plus convenables, On utilise des méthodes
stochastiques,

Dans cet article on donne des algorithmesd ‘étude nouveaux,
Ces algorithmes sont discretement stochastiques, Ils représentent
esgentiellement, un processus complexe de Markov de la série
K /sorte/, La réalisation du vecteur d ‘unité aléatoire est dé-
terminée par la probabilité conditionnelle du parangtro de mé~
moire., La décision mome se fait d'apr;a la décision de Bayes,
resp. le principe de la probabilité "a posteriori® maximum,

Dans cet article on démontre que sous certaines suppositions,
un processus pareil est un processus martingal, resp, demi-
martingal, On déorit la convergence des processus pareils,

Sur un exemple conocret on décrit le procédé de chercher
1 extreme de fonction par lequel 1 objet commandé est décrit,
Les algorithmes décrits conviennent pour la commande des proces=-
sus de production continus, des états stabilisés au moyen de
calculateurs automatiques,
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SUR L'ERGODICITE ET LE COMPORTEMENT DYNAMIQUE DES SUITES
DE MARKOV DANS LE CAS FINI.

H.H. Yeh - ] J.T« Tou
Résumé

Dens 1la théorie d’apprentissage on a souvent utilisé les’
suites de Markov comme des modéles mathématiques. On a aussi
£tabli qu’un automate fini stochastique, qui joue un role im-
portant pour les systemes a 1’intelligence artificielle, peut
étre representé par une suite de Markov finie homogene,

Dans ce rapport on dtudie,2 1l’aide de la notion des nor-
mes des vecteurs et des matrices, les proprietés ergodiques
des suites de Markov finies, le concept des operateurs induits
et le principe d’application contractante dans un espace line-
aire de dimension finie.

On a établi que £i la norme inférieure de la matrice de
transition induite dans un sous-espace invariant So. dont la
normale est /1, 1,.../, est inférieure & un, la suite est er-
godigue et opere comme 1l’application contractante sur sous-es-
pace So. Vice versa, si une suite de Markov homogene finie est
¢rpodique, elle est une application contractante sur So' la
norme de la matrice induite de transition de probabilitée sert
comme une estimation pessimiste du taux de convergence,

On donne un': résumé de la methode générale pour déter-
miner 1l’ergodicité et le taux de convergence d’une suite de
Narkov homogeéne finie. On en déduit une condition nécessaire et
suffisante de 1’ergodicité aussi bien que d’autres critéres
d’ergodicité pour quelques cas particuliers. On établit que
1'ergodicité est déterminée par la forme de la matrice d2 tran-
sition et n’est point liée aux valeurs numériques des éléments
de cette matrice,
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#ATHODE DES DECISIONS STATISTIQUES MIN-MAX ET SON APPLICA-
mI0H A LA COMMANDE AUTO-DYDACTIQUE.

Bunji Kondo et Shigeru Eiho.
Répume

Cet erticle traite des méthodes des déciciona statisti-
qued utilicées comie mécanisme auto-dydactique dans les oy-
stomes de commande adaptife, Quand la connaissance du systéme

. est faible, on utilise les fonctions de décioion du type min-
max. Lo fonction de décision est généralement dounds, & 1’aide
de la théorie des jeux et des méthodes de prosrammation 1iné-
aire, comne une fonction des résultats des axpérimentn préce-
dents. Cette stratégie peut &tre utiliode quand le nombre de
données est petit.

De plus, cet article traite le mécanisme nuto-dydactique
qui, cu fur et 3 mésure de croissance du nombre de donndes,
change la stratégie de décision: - de la solution min max - a

. la solution de Dayes.



P.M. Kirillova, R. Gabasov /Minsk/, I.A. Poletaieva
/Moscou/, S.V. Tschurakova /Svierdlovsk/

GOUVERNABILITS ET SYNTHESE DES SYSTEMES
DYNAMIQUES OPTIMAUX.

Dans le ‘rapport on considére deux types de la gouver=-
nabilité des systémes a retard. des variables d’état ou la
valeur du retard est une fonction du temps, de 1’état du sy=-
steme et de la commande.

Le systeme est dit relativemeni gouvernable s'’il est
capable de compenser des perturbations en un temps fini. Si
la commande, apres avoir compensé la perturbation, est décou-
pée de 1’entrés, le systeme ne peut pas suivre le régime de-
siré & cause de l’action des ses états rétardés. C’est pour-
quoi 1’on sborde le probléme de la gouvernabilité complete du
systeme.

On démontre les conditions nécessaires et suffisantes de
la gouvernabilité /rélative, complete/ des systemes /lindai-
res, nonlinéaires/ & retard des variables d’état. Ces condi-
tions s’expriment par les coefficients des equations diffé-
rentielles /fonctions de tranfert/ du systeme.

On étudie des cas critiques concernant la gouvernabili-
té des systémes nonlinéaires, quand les équations de 1’appro-
ximation linéaire ne permettent pas de conclure la gouvernabi-
1ité du systeéme.

: Dans le rapport on formule plusieurs problémes d’optima~
lisation des systemes & retard des variables d’état. On trouve
les conditions qui sont satisfaites par les commandes optimales
/les meilleures au sens du criterse choisi/. On démontre, que
dans un nombre de cas ces conditions sont aussi suffisartes.
Au cas particulier des systémes dynamiques ordinaires ces con-
ditions se transforment en le bien connu principe de maximum
de Pontryaguine. On présente une nouvelle formule de la condi-
tion d'optimalite, qui tout en concervant la clarité du forma-
lisme de Pontryaguine, ezt encore plus universelle. Cette for-
me est préserves pour les sysiémes decrits par un nombre de ty-
pes divers d’équations /les équations integrodifferencielles,
irtegrales, aux derivées partielles/ et, grace a sa simplicite,
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peut 8tre utile pour les ingenieurs orientés vers 1'optima- ,
lisation des processus complexes,

On donne la dérivation des conditions nécessaires d’op=-
timslité pour un probléme de minimalisation de la fonction de
performances vectorielle. ‘

On présente un nombre des critéres pour lesquels le pro
bleme d’optimalisation possede une solution, c'est & dire
quand il est possible de trouver une commande superiéure aux
autres dans la classe considerée, On a élabors une méthode
d*étude des commandes optimales singuliéres, et on présente sa
contribution a la théorie des régimes & glissement. On présen-~
e aussi un nombre d’algorithmes destinés au traitement numé-
rique des problémes de la commande optimale,

Dans le rapport on passe en revue 1’état actuel du pro-
bléme, les méthodes de synthése existant a 1’heure actuclle, le
point de vue de 1l’analyse fonctionelle sur le probleme de syn=-
thése, nouveaux résultats obtenus par les auteurs,

On démontre, que le schema de raisonnement dedrit peut
8tre appliqué aux problemes d’optimalisation des systemes dy=-
namiques mis en situation de jeux, Pour ces situations on for-
mule les résultats concernant: 1’existence de la commande op-
timale et les conditions nécessaires d’optimalité,

Le rapport s’achéve par 1’étude du probléme d’extension
des résultats obtenus aux systemes discrets. On signale les
propriétés spécifiyues de la théorie développée. On présente
plusieurs résultats concernant les conditions nécessaires et
suffisantes de 1l’optimalité des systémes discrets.
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LES INTEGRALES DES MULTI - APPLICATIONS ET LES PROGLENES
LINEAIRES DE COMMANDE OPTIMALE. ;

Czestaw Olech
Institut de Mathématique PAN, Kralkdw

Soit P(t)(pour t € CO,I] = J) un ensentla fermé d’un espace
linéaire n-dimensionnel. P(t)dt dénote 1’ensemble Sutyat
ou u(t) est une fonction integrable dana 1?intervalle J, tella
que u(t) € P(t) presque partout dans J. Cette intégrale vient
d?étre appliquée dans certains problsmes lindnires de commande
optimale. Jusqu'd présent on a atudié le oas on S§ P(t)dt est
un ensemble borné, Dins la note présente on considere pour la
premiere fois le cgg de l’intégrnle non bornée,

[ R—

SYNTHESE DE 1A COMMANDE OPTIMALE PAR EMPLOI DES METHODES DE
DECOMPOSI TION
J. C. Allwright

Resume

L'article décrit une methode de synthgtisation de fonctions
optimales de controle qui appartiennent aux sous-espaces linéaires
de 1'espace de controle en employant des composants des fonctions
de base qui les d;finissent. Une limite mineure de 1'index
minimal de performance se développe qui emploie des signaux de
controle non=-optimaux. Puis on trouve une condition simple de
telle fagon que le signal de contréle optimal dans ce sSous=espace
lineaire soit arbitrairement pr;s du signal de contrsle optimal
dans 1‘'espace de controle. Cette condition s'appligue ; une
condition initialle specifiee. On determine/ comme fonctions des
conditions initialles le signal de controle optimal dans un scous=
espace iineaire par une loi de controle. On décrit un procéde
simple pour spécifier le sous=-espace tel que cette loi de ccntrgia
$0it une approximation arbitrairement pr;s’de la lei de ‘controle
qui determine le signal de controle optimal dans l'espace de
cuntrgia‘
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mgr in%z, Stanisiaw Raczyhski
Chaire de 1 Automatisme et Eleoctronique Industriel

Académie de Mineur, et de la Métallurgie - Cracovie

Sur la détermination des zones d émissions

et des trajeotoires optimalis d’un systeéme

du commande nonlinéaire

Em====

Resuné

Dans oe travail on a presenté la nouvelle méthode de la
deternination des zones d &missions et des trajectoires op-
timalwe des systémes de commande nonlinéaires, basée sur la
théorie des ohamés orientoriels. Cette méthode permets dé-
terminer une équation différentielle partielle d une surface
étant le bord de la zone d‘émission. Les trajectoires opti-
mals on peut trouver en résoulant cette quation avea les
caraotéristique de Cauchy, Suivant cette méthode, on peut
reduire les équations & ocelles de Hamilton, Les équations
obtenuées sont les msmés, que les équations obtenuées- aves
les méthodes de caloul de variation, mais 1 interprétation
est 1 autre, Ce fait resulte de ocela, que oe p'est pas la
méthode de variation, Is probléme oonsideré a lisu aveo la
méthode du commande ”bang—bang;, ainsi elle pourrait &tre

uti1isd en practique.
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A.I. Propol /Moscou/

SUR LES JEUX R PAS MULTIPLES.

Dans ce rapport on traite les jeux discrets a nombre de
pas fixé. Sur l’exempls de ces jeux on examine de divers for-
mulations de probléme pour le jeux discrets aussi bien que
pour le jeux continus /différentiels/.

On obtient les conditions nécessaires d’optimalité pour
le cas quand le jeux possede un point de col. On donne 1les
conditions suffisantes de 1'existence d’un point de col pour
les jeux discrets. Quelques cas particuliers sont considerés
aussi.

Pour le cas quand le jeux ne posséde pas de point de col
on obtient les conditions nécessaires d'optimalité pour déferb
miner les estimations supérieure et inférieure du joeux donné,
c'est a dire pour les stratégies de mini-max et de max-min.

On examine les méthodes de calcul pour les jeux a pas
multiples. On considere une possibilité de 1’extension des ré-
pultats obtenus aux Jeux différentiels.

ORGANES MAGIETIQUE ADAPTATIFSPOUR 1ES SYSTEMES DE
COMIAIDE AUTOMATIQUE

”.A. Rosenblat, M.,A. Voriatchenkov

Yoscou/

Pour construire les syatémes de commande adaptatifs, on
a zouvent besoin des orgsnes qui realisent la fonction suivan-
te

Z a XF (73t) 1/

ou x - variable de sortis,continue; y - signal de commande
qui résulte en le changement du gzin de 1’orgsne correspondant
& la forction d’adaptation. On peut distinguer quatre types de
caractériutiquee de la fonction d’adaptation

Fi{ytyyy =Py (t)] =k -y (5 s 12/
>° o o

; <
F{y.t) =k f yat ; /3]
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n ;
P (yithysy =P [ A y(to)] ; /4/
=1

F (y,t)t>t° = k signy (t,) /5/

Dans le premiar cas /2/, la fonction d’adaptation se ré-
duit & la mémorisation de le valeur du signal d’adaptation y
& 1’instent to‘ Dans le second cas /3/, la fonction d’adapta-
tion est égale & 1’intégrale du signal de commande ¥, qui ré-
présente gouvent la difference de la valeur de consigne et de
le valeur mésurée d’un parametre du sy:téme. Dans le troisiee-
me cas /4/ ia fonction d’adaptation repréeento une fonction mo-
notone /non nécessairement univoque/ de la somme des accroisse-
ments du signal de commande /adaptatif/, qui entre & l’organe
adaptif aux instants t1.t2,t3,... la fonction d’adaptation /4/
est normalement utilisée aux systemes adaptes par la recherche
successive ou bien par apprentissage. Ia fonction d’adaptation
/5/ a seulement trois valeurs /-k, 0, + k/, dont souvent on
utilise seulement deux. par exemple O et k ou-k et k.

Ia propriété generale de ce quatre types de fonction
d’adaptation consiste en ce que ces fonctions poasedent la mé—
moire. Pour realiser les fonctions /2-4/, on a bésoin des orga-
nes analogiques & mémoire, tandis que pour réaliser la fonction
/5/ - les organes discrets. Pour cette raison, afin de construi-
re les orgenes adaptatifs, il est opportun d’employer les pro-
priétés des matériaux ferromagnétiques et des noyaux & cycle
d’hystérésis rectangulaire.

Tout organe udaptatif peut &tre construit par la combinai-
son en série d’un organe & memoire, qui réalise la fonction d’ada-
ptation P (y,t) , et d’un multiplieur analogique etandard. Pour-
tant, les organes avec la fonction d’adaptation et la fonction
de multiplication unis ensemble, représentent un intéret parti-
culier,

Dans 1l’article on discute les principes de construction
des organes decrits qui emploient les noyaux magnetiques a cy=-
cle d’hystérésis rectangulaire, et les méthodes de construction
des organes wmagnetiques adaptatifs avec la liaison organique
des fonotions d’adaptation ‘et de multiplication.
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N,P.Vasilieva /Moscou/

9.5. Les ggragtéristigues externes, statiques et dyna-

miques, d’entrée et de sortie des éléments logiques

séquentiels
Les circuits séquentiels peuvent etre représentés sous
forme de boucles fermées, comportant des boucles fer-
mées secondaires, par exemple des bascules, dont les
caractéristiques externes déterminent la stabilité de
fonctionnement des boucles fermées externes, et celle

du cirecuit seéquentiel dans son ensemble.

la caractéristique externe sera considérée comme la
caractéristique entrée - sortie d’une chaine fermée
d’é1éments, rapportée aux signaux d’entrée - sortie ex-
térieurs, pour faire la distinction avec les caracté-
ristiques internes de la chalne ouverte, constituée

par les mémes éléments.

On démontre. a partir d'une analyse effectuée sur plu=-
sieurs bascules caractéristiques des eléments logiques

et automatismes a séquences industriels, que:

1. L’allure des caractériatiqueg dynamiques et stati-
ques des bascules et autres circuits séquentiels,
est essentiellement fonction du mode de sommation

des signaux, dans les boucles de reaction.

2. Si la sommation des signaux d’entrée est effectude,

dans les bascules et aufres circuits aéquentiels sur
diodes, les signaux de réaction n’entrainent pas

d’augmentatioﬁ du gain des caractéristiques dynami-
ques externes, par raﬁport éu gain dec caractéristi-
ques internes des circuits en question. C’est ainsi
qu’un saut peut apparaltre dans les caracteristiques

statiques des bascules et autres circuits a aéquen-

_ces.
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3.

4.

La stabilité par rapport aux bruits et la stabilite
foncétionnelle des circuits séquentiels, est détermi-
nee par les plus faibles des caractéristiques inter-
nes, c’est-a-dire par les caracteéristiques des élé-
ments separés et de leur association en cascade,

constituant le circuit etudie.

Dans le cas d’une sommation arithmétique des signaux
d’entrée, pour les bascules et autres circuits 86~
quentiels, l’existence de signaux de reaction aug-
mente d’une maniére considérable le gain des caracte-
ristiques dynamiques extermes, qui peut meme prendre
des valeurs négatives. La stabilite par rapport aux

bruits- pour les deux etats - zéro et unite - diminue.

Les earactéristidues statiques de bascules de ce gen-
re se distinguent par un saut pour des signaux consi-
dérablement plus faibles que 1l’abscisse du point
d’équilibre instable des caractériatiques internes

de base des bascules. C’est porquoi les caractéris-
tiques les moins bonnes des bascules & sommation
arithmetique sont leurs caractéristiques externes,
dont les points critiques doivent etre vérifiéswlors
du testage des bascules. :

les caractéristiques dynamiques externes de; bascu-
les synchrones dynamiques, en particulier - des bas-
cules de comptage, recouvrent les caractéristiques
dynamiques des bascules qui sont des'fonctions de
toutes les entrées de bascule, y compris 1’entree de

la boucle de réact%on.
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V.Bs Kudrjacer
Leningrad - URSS

LES DISPOSITIFS DE TRAITEMENT PRIMAIRE
DE L°INFORMATION DES CALCULATEURS I&
COMMANDE FONDES SUR LES PRINCIPES
DE LA MAGNETOMETRIB

L’accroissement des exigences relatives 2 la quali-
t4 de 1’information concernant les processus teche-
nologiques commandés et contrBlés par des calcula=-
teurs numériques, a entrainé la nécessité 4’€labo-
rer de nouveaux principes de conversion des para-

mdtres Slectriques et des déplacements angdlaires,

conversion caractérisée par une précision trés 61é-
vée, la simplicité de réalisation, des indices dy-
namiques trds bons, avec la possibilité d’une con-
nexion diroéto des transducteurs au calculateur nu-

mérique.

Le présent travail se propose de démontrer qu’uns
orientation essentielle, dans le perfectionnement
des transducteurs du type ™analogue = code™ et
"angle -~ cods™, est le développement des princi-
pes fréquentiels bien connus et largement diffu-
s€s de la spectroscopie nucléaire, 2 la sourcs
de laquelle nous avons les premiers appareils 2
quanta /par exemple - les masers pour bandes ra-

diophoniques/e

Nous avons affaire, en spectroscopie nucléaire,

avec des constantes atomiques, sous forme par exeme
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ple de rapports gyromagnétiques du noyau ou de
1’atome, C’est ainsi qu’aujourd”hui, en magnéto-
métrie, on utilise dans 1°§tude du champ meghfti-
que terrestre des appareils de mesure magnétigues
4 quanta extr8mement stables /les masers magnfti-
ques/, qui se distinguent par une insensibilité
pratiquement totale de la fréquence aux conditions

; ambiantes.

Les capteurs analoguu. ont pratiquement une carac-
téristique linfaire idéale, une sensibilité tris
6levée et peuvent 8tre utilisés avec trds grand
profit dans 1°§laboration de dispositifs de con-
version trds précis d’usage général, Des possibilités
tréds intéressantes existent dans 1°utilisation,
dans les transducteurs 3 quanta, d’§1éments cryo-
génes et des phénomdnes ‘non stationnaires ds la ré-
sonance .ugnitiquo nucléaire, dans le but de cone
tr8ler de trds faidbles variations de 1°intensitd
das champ magnétique, faisant figure de paramitre

intermédiaire dans le processus de conversion.



MESURE DE LA GRAVITE SPECIFIQUE PAR IA REPUISION
MAGNETIQUE

Kamekichi SHIBA, Tadashl ICHINOSE

Faculty of Engineering, Toyo University

2100. Nakancdai, kujirai, Kawagoe-shi,
Saitama Prefecture, Japon

- ’
Resume

Un flotteur avec un aimant permanent est mis dans un 1li-
quide, et un zutre aimant /permanent, ou un électroaimant/,est
placé dehors du liquide,afin de suspendre le flotteur par 1la
répulsion magnétique. Cet aimant extérieur est pendu sur une
arme d'une balance. On démontre théoriquement que l’accroisse-
ment apparent de la masse de 1’aimant extérieur est égal a la
megge apparente du flotteur dane le liquide. Ceci est le prin-
cipe de la mésure, qui est prouvé aussi par les experiments,
Dans cette méthode, il n’est pas nécessaire de connaitre la po~
@ition du flotteur dans le liquide et la force de l’aimant ex-
terisur, c’est & dire la mésure n’est pas influencée par les
changements de la force magnétique, a la condition toutefois
gque 1’aimant ait la force suffisante pour suspendre le flo*teur
dane le liquide.

Cette methode est applicable a la mésure de la gravite
spécifique du liquide dans les eystémes de commands automati-

nues,



UNE METHODE GENERALE POUR LE PROJET DE SYSTEMES ASSERVIS
LINEAIRES ET NON LINEAIRES

P.M.Frank, Université& de Karlsruhe
République Féderale allemande

Résumé:

On décrit une méthode permettant le projet pratique de régula-
teurs pour systémes asservis linéaires et non linéaires.
Celle-ci se base sur le principe suivant:

- -~

1.) Compensation paralldle du systéme & asservir & 1'aide
d'un modéle de ce systéme (dans un but de stabilisation
du systéme asservi et d'annihilation de la réaction &
la perturbation)

2.) Compensation en série du systéme & asservir (dans un
but de commande optimale).

A 1'aide de cette méthode on raméne le problme du projet & un
simple probléme de commande, qui peut &tre résolu, sans tenir
compte de la stabilité du systime & 1'alde de 1'approximation
optimale de la structure inverse du systéme 3 asservir. On
montre que cette méthode permet, méme dans le cas de systémes
complexes, de juger des limites respectives d'un asservisse-
meni;“ét méne enfin 3 une structure adaptée du régulateur.

Cette méthode est explicitée & 1'alde de syst€mes linfaires

4 constantes réparties et localisées et de syst@mes non linéai-
res. En guise d'exemple on traite le projet d'une régulation
continue, pratiquement optimale dans le temps, d'un éystéme

3 asservir du premier ordre avec limitation du paramétre de
réglage. -
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Un procéds algdbrique pour- la compensution de
systdmes successifs

Klaus Wi. Plessmann

Ecole Polytechnique,iix

Républicue FPé&dérale Allniuande

Pariant de ltex osition d'un gsystdue successif
comme forme stundurd,polyncue et foncetiun stan-

N SRS N pd e ooy s e Tt 4 s vg ¥ o § xid
Uru,OnL €11 «LLIVEe Ul .rocedt qul Uounslioin.g dep

syotdmes guccezaifs & cetie formel.ues &lfucnts
de com.ensation indispensables résultent,compte
tenu des conditiovns de rlalisation,imuédiatement
du gystdme & observer lui-mBme.Il se revdle que
pour 1l'application on veut partir de la courbe
de: lieus de points du systdme & asservir a'od
résultent les parzmdtres de 1'81fment de compen-
sation & l'aide d'un proc&dé graphique.ll s'en-
suit en outre,que 1*'f&lémont & d&terminer peut
8tre remplacd par une approximation qui ezt ap-
plicable de manidre simple aboutit & bons resul-
tuls.e

Le srocddé dérive ezt nontré par un exeuple.



PROCEDE SIMPLE PERMETTANT LA SYNTHESE DE SYSTEMES DE REGLAGE A

DONNEES ECHANTILLONNEES A L'AIDE DES CARACTERISTIQUES DE

FREQUENCE LOGARITHMIQUES

wWolfgang Latzel
Dornier-Werke
Friedrichshafen
Deutschland

Résumé

Le procédé proposé permet la transposition directe des avantages
bien connus de la représentation des caractéristiques de fré-
quence dans le domaine des systéies de régulation continus & la
~ synthése des systémes de réglage d données achantillonnées. Les
systémes considérés comprennent une installation réglée exprimée
par une équation différentielle, un dispositif de maintien de
l'ordre zé&ro et un régulateur exprimé soit par une équation de
différence, soit par une fonction de transfert

-n

e
Glz) = d°+dl.z +...+dn.z

-1 -n
.z cee=CpeZ

de l'ordre n = 1, 2, 3.

Pour permettre l'application directe du prodéda des caractéri-
stiques de fréquence, une description valable pour le dispositif
de maintien et le régulateur dans le domaine w = O...{l est donnée
par une fonction de transfert G(p) = G, (p) . G,(p}, dans la-
quelle G (p) décrit un régulateur continu ideal avec le comporte-
ment dans le temps caractéristique pour PD, PID, PD2 ou PIDZ,
tandisque Gz(p) exprime les caractéristiques propres d 1'échan-
tillonnage. Les régulateurs avec }Eci = 1 présentent une action
par intégration.

Les coefficients du régulateur & données échantillonnées sont i
choisir de maniére 3 assurer que la réponse de fonction de pas
du circuit de régulation constitue approximativement une "dead
beat response”. La fonction de transfert correspondante de la
boucle de régulateur ouverte Fo(p) est dérivée et utilisée comme
base de calcul. Dans le cas des installations réglées de 1l‘ordre

N=2 (avec nsN) l'application de ce procédé a montré de bons
résultats.



Réglase suboptimal de systémes & asservir d'ordre
plus &1&vé sous concidération particulidre de gqua-
1lité d'ajustage universel

Ve Becker
Institut pour la Technigue de l'Aubtomatiswe
Aix / R&publique Féubrale Allemande

Résumb

Dans l'ensemole des appareils techniques les gran -
deurs physiques sont soumises d certaines restric-
tions.La limitation de vitesgse de réglage en parti-
culier ne doit pas &tre neglipbe pour la technique

de réglage duns nombreux de cas, Dans les systémes

& asservir en question le régzlege temporairement op-
timum crée un prockdé gui se compose d'imtervalles
de disposition et se distingue par le surface la plus
reduite lindaire de réglage supposd gu'on n'ait adnmis
pas de suroscillations.La dépendence de cette surfa-
ce de réglage des paramdtres du systéme est indiqube,
Il est montré seulement gu'un proc&dé se composant de
deux intervalles de dis osition ou d'une seule s'ap-
proche dans beaucoup de cas au processus optimumela
différence est toujours facile & déterminer.La rbalisa-
tion de ce processus suboptimum avec deux intervalles
de disposition aboutit & une construction de régula-
teur gui est semblable au régulateur linéaire PID.Le
dispositif de retour du régulateur & la vitesse de
rézlage linitée est ajusté par une non-lindarité uni-
verselle.Les valeurs de réglage du régulateur resulb-
ent de manidre simple des indices du systéme & asser-
vir.Le systéme n'est pas sensible aux paramdtrer mo-
difiés et fonctionne de manidre satisfaisante méme en



caz de n'importe quels perturbations, 4 ltaide d'une
interville de disposition on regoit lfinterrupteur 2
deux ,oints & retour ralenti qui svec 1'8l8&ument de
réplage intdyral rassemble beaucoup au régulateur
linBaire PlL.Jes régulateurs ne sont pas plus cofiteux
que les régulateurs FI ot PID lin%aires mais ils
peuvent remplacer les derniers dans tousg les cas od
le .roceszous do r8slage est reduit par limitations de
la vitesce de disposition.Ces apparsils bien profi-
tunt des possibilités techniques peuvent aboutir &
ce gque de plug en plus on supporte consciemuent de
tellos restoictions &8fin de dieposer d'appareils plus
8conomicues,

La rdduction des crreurs dynaminues

par 1a variation discontinue de parambtres

R.¥. Davies, T.H. Lambert, M.J. Joby
Faculté de la Mécanique

University College London

PRECIS

L'intention de la plupart des servomechanismes c'est de réproduire
un signal contrdleur et de gagner de puissance. Normalement, cela
s'accomplit avec un dispositif qui rfagit aux erreurs; comme celz on
prévient 1'égalité compldte entre prise et rendement sous des conditions
dynamiques.

Flugge-Lotz et Wunch ont suggéré une méthode de réduire les erreurs
dynamiques en s'en servant de variation discontinue des parazdtres. On a
coumencé par développer cela pour de: syst2mes de deuxi2me ordre et om 1'a
étendu plus tard 3 ceux du troisiéms. Le syst2me qu'on discute ici donne

des résultats semblables aux ceux de Fliigge-Lotz et Wunch pour les systimes
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d'ordre plus bas, mais la fagon nouvelle d‘abﬁrder le systime permet
facilement 1'extension aux systdmes d'ordres plus hauts.

L'essai présente 1'application expérimentale de contrble commutatif
entre paramécres:a un servomechanisme €lectrohydraulique aux signals
électriques que 1'on charge inertement; et on démontre que la réponse
améliorée qu'a prédif la simulation analogique s'y obtint. On discute les
résultats du retard de commutation et il est démentré que pour améliorer la
réponse des systimes de haute qualité, des limitationssévires s'imposent
sur les constituents actifs du contrdleur. De cette fagon des relais
mécaniques se montrent insuffisants, et on a développé des circuits de
commutation semi-conducteurs. Avec cette modification il est possible
d'améliorer la réponse du systdme entier en introduisant la logique
commutative dans le chemin de réaction. -

" On donne de considération 2 introduire cette logique dans la boucle
autours de la valve €lectrohydraulique mais les fréquences de plus haute
résonnance associées 3 1'inertie plus basse de ses parties mouvantes
indiquent qu'une amélioration ne peut s'attendre qu'en esquissant un
nouveau contrdleur qui remplisse les cxigeances de commutation plus vites.

| Les limitations y sont discutées assez vigourcusement; 1'essai
démontrc aussi 1'applicabilité de la philosophie de contréle par la
variation discontinue de paramétres aux systdmes pratiques non-linéaires.
On y présente aussi les résultats analogiques et expfrimentals de la

réponse d'un tel systlme.



LES ETUDES RECENTES DES EFFETS DE LA QUANTIFICATION EN .
REGULATION AUTOMATIQUE
A. WEINMANN

Le présent travail s’occupe en premier lieu de la
qu;ntification des signaux, dont 1l’amplitude correspond
a un ordre de grandeur de quelques échelons de quantifi-
cation. Les répercussions de ces élements de quantifica-
tion & un ou plusieurs échelons sur les regulations fer-
mées ont €té démontrées. Les études spectrales des sys-
temes & plusieurs échelons avec coordination déterminée
qﬁi sont en cours démontrent les phénoménes distincts de
résonnance seulement au cas de faibles variations 4'am-
plitude. Les études seront poursuivies en conditions
des systemes de regulation fermés qui comprennent des
élements de transmission a2 plusieurs échelons avec les
modifications apparentéea des signaux.

L’6tude comprend finalement 1les procedés statistiques
a deux ou plusieurs échelons qui font preuve de la pro-
babilite de répartition de 1’erreur de quantificationm,
provenant des buts de la commande numérique directe. On
mentionne deuvx procedés pratiques tout en citant en par-
tie les résultats détaillés des mesurages effectues,

Ils démontrent une baisse importante ou bien la compen-
sation des répercueeiona de la quantification a 1’état
stationnaire, Les dépenses pour les.appareils techniques

utilisde dans les procedés ddcrits sont trés petites.
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LE MEILLEUR SYSIEHE DE CHAUFFAGE

Adel H. Eltimsahy Louis F. Kazda
Universite de Toléde Universite de Michigan
Toléde, Ohio Ann Arbor, Michigan
Etats Unis d“America Etats Unis d’America
st
RESEME

Dans ci papier, un modile mathematique d'un syst:me de chauffe de
gaz domestique, force’ par d'air qu’on a devélopé au prealable’, est
employe pour formuler une methode pour mieux controller tel syuteme en
coformité avec un critérium d'un exfcution prescrlt. Le probléme c'est
de redulre ta temperature déviante de la chambre d'un nombre prescrlt
a zero; a la meme temps ¥ il faut minimizer la quantité d'un
execution ptedetermine ou le colt fonctionné {; Pour developer le loi
du control au possible s'avance avec quatre demarches essentielles.

a) Converter le model mathematique o un [ormg’qul est le plus convenable
pour appliquer, les théortes modernes controlldes. b) definir le
meilleur critérium qui incorpore 1'objectif principal puur reduire les
variations de la temporature prescrite de la chambre a 1'egard d'une
temperature prescrite et r&iérée. c¢) choisir le meilieur techntque

qui est le plus convenable pour avoir la meilleur solution du prublcme
et. d) construire le meilleur systeme de control en employant le
meilleur technique develope. Enfin, ce systeme est analyse et compare
avec un systome de chauffe conventionnel, utilisant un example numerical.



LeA. Rastrigin, V.S, Trakhteaberg
Riga - URSS

EXTRAPOLATION LINSAIRE MULTIPLE DANS L&S
PROBLAMES DE PROJETS BT DB COMMANDE OPTIMAUX

Un changement de situation, lors du projet d”un sys-
tdme ou la dfrive des paramdtres d’un systdme com-
mandé, entratne 2 chaque fois la nécessité de ri-
nouveler les calculs, dans le dut de déterminer les
caractéristiques optimales du systdme ou de com=
mande, Une telle méthode d’asservissement aux va-
riations de la situation, n’est pas rationnelle qui
amdne un accroissement considérable des dflais de
réalisation du projet, ou une réduction de 1%effi-

cacité et du caractdre opérationnel des la commande,

On a mis au point un algorithme de traitement de
1’information d6jd acquise au cours des calculs

" précédents d’optimalité, pour évaluor les carac-
téristiques optimales, dans les situations & ve- -
air. L°6valuation en question est réalise 2 par-
tir d’une séquence fortement limitée d’apprentis-
sage, sans la nécessité de répSter la procédure
d’optimisation multiple.

Dans le cas de simples fonction 1linéaires et non
1inéaire, on procdde par extrapolation linfaire
multiple & une analyse théorique <'lu erreurs Ip.-
paraissant lors de la détermination dy ces fonc-
tions. L analyse des erreurs de détermination

d‘une fonction 1inéaire complexe, effectude sur



calculateur numérique, est donnée sﬁr 1‘exemple

de 1°évaluation des coefficients du polyndme conse
tituant la meilleure approximation possible d‘une
fonction donnée., Les valeurs de la fonction sont
connues en certains points de 1’intervalle §tudié,
points dont le nonbra.est inférieur au degré du

polynBme d’approximation,

La méthode d‘extrapolation multiple est utilisée
lors du réglage direct des paramdtres d’un modédle

auto-adaptatif d’identification d’un systdme.

L’état du systéme est supposé connu lorsque sont
déterminées la fonction d'autocorréllfion de la
sortie du systdme, ou la fonction d’intercorrfla-
tion entre la sortie et 1‘entrfe. Les essais de
détormination sur calculateur numérique des para-
métres du moddle par extrapolation multiple, pour
des fonctions de corrllatlonlth‘oriquo: choisies,
ont d;nnl des résultats satisfaisants au sens du
voisinage du moddle prévu avec le moddle théori=-

quement optimal,.



L'ESTIME DE PARAMETRES ET D'ETATS DE SYSTEMES NUCLEAIRE A REACTEURS
DE PUISSANCE, PAR L'ESTIMATION DE VARIANCE MINIMUM

par L. J. Habegger, Argonne National Laboratory, Argonne, Illinois, U.S.A.
R. E. Bailey, Purdue University, Lafayette, Indiamna, U.S.A.
ABREGE

L'identification expérimentale des charactéristiques d'un systime
de réacteur nucléaire, avec des méthodes courants, comme la mesure de (1/e)
période, ou mesure de transfer par la méthode d'oscillation des tiges de
control, ou par consommation des bruits au hasard, sont limités par 1l'un
ou de plus de ceux qui va suivre: :

(1) la capacité de donner des informations seulement pour quelques

paramédtres isole'es.

(2) 1'incapacité de traiter les syst2mes nucléaires qui manquent de

linéarité basique.

(3) une long durée de temps expérimental qui ne permet pas control

a moniteur les changes charactéristiques dynamiques qui ont
lieu frequemment, et

(4) une demande pour instrumentation tres specialisé pour produire

des systémes particuliers.

Dans cet article, on a démontré une procédée "d'estimation continue
de variance minimum,” capable d'éviter ces limitations de procédé pour.
évaluer les paraméétes dynamiques d'un syst@me, par employant les
résultats de rendement d'un systéme avec quelques donnés arbitraire.

On présente les résultats d'application de notre procédé A trois
systémes de réacteurs expérimentaux -~ les réacteurs de puissance EBWR (le
réacteur expérimental A 1'eau bouillant) et EBR-II (le réacteur
expérimental Breeder), et le réacteur 2 Recherche PUR-I (université de
Purdue - I).

Dans 1'application expérimental de EBWR, nos estimations
paramétriques sont fondés sur des mesures simultannées de puissance et de
pressure pendant les transients d'expériment de tige tombant. Cette
évaluation est répété pour six étendues de puissance pour déterminer les
paramétres en function de puissance. Le procédure avait de succés a
évaluer des paramdtres qui étaient raisonnables au point de vus physique,
et qui a donné aussi, pour puissance et pressure, un bon accord parmi les
résultats de mesure transitoire et le model estimé. Quoiqu’ils sont moins
étendues, les applications addionnelles 3 EBR-1. et PUR-I démontre
1'étendue des problémes qui peut étre resout avec ce procédé.
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IDENTIFICATION DE L’ATAT D'UNE CIASSE DES SYSTEMES
LINEAIRES 2 PARAMETRES REPARTIS

G.A. Phillipson, S.K. Mitter
Systems Research Center
Case Western Reserve University
Cleveland, Chio 44106

Résume

L’article traite le probleme d’identification de 1’état
d’une classe des systemes 1inéaires & parametres répartis,
Puisque le systeme est décrit par une equation différentielle
aux dérivees partielles, la solution nécessite de la connais-
sance des conditions initiales et des termes d’action du mi-
lieu qui contiennent les conditions aux limites. Le probleme
étudie ici est le suivant:

| Etant donné a/ mésures inexactes des conditions initia-
les et des inter-actions du milieu, b/ mésures inexactes et
eventuallement 1ncomp15tes de 1’6état du systame. 11 faut dé-
terminer, a partir de ces données, de vraies conditions initia-
les et conditions aux limites, assocides & 1’équation différen-
tielle aux dérivées partielles domnnée, telles qu'elles soient
optimales au sense donné, par rapport aux données des mésures.

la base pour le choix des estimées des conditions ini-

tiales et conditions aux limites assocides & 1’équation don-
née, est le critére de moindres carrés. On en présente les re-
sultats théoriques et un schéma de calcul avec les resultate
numériques.,



OPTIMALISATION DES MESURES POUR LA COMMANDE OPTIMALE DES
PROCESSUS INDUSTRIELS PERIODIQUES

Akira Saro, Mitsuru Terao
University of Tokyo
Tokyo, Japon

Résumé

En connection avec la commande numérique directe des pro-
cessus industriels périodiques, ou a étudié 1’horaire optimal
des mésures afin d’en reduire le nombre et améliorer la préci—
sion. Cet article montre que 1l’ho ~ire optimal est fort influ-
ence non seulement par les constantes du processus, la forme de
la fonction de cofit et ses paramatrea. mais aussi par la préci-
sion des mésures et les signaux des perturbations, -Ies fonctions
de cofit /performances de la commande/, qui consistent en 1les
termes quadratiques de la commande et de 1l’erreur permanente
/terminale/, sont évaluées par emploi de la théorie de 1’esti-
mation 1indaire et des méthodes de 1’optimalisation statisti-
que.,

les discussions goncernent 1’optimalisation du régime
transitoire /probléme de la commande terminale/ sussi bien que
1’optimalisation du régime pérmanent. Pour le régime transi-
toire on démontre que, 8’il y en a uns seule mésure et si le
processus et portg{bé par un bruit aléatoire, l’instant opti-
mal de la mésure est comme suit: pour un processus stable &
petite constante de temps il s'approche asymptctiquement de
1'instant termina}; tandis que pour un processus fort instable
11 s’approche de 1'instant placs juste du milieu de 1’inter-
valle de commande: pour un processus stable, l’instant optimal
est proche de 1l’instant terminal si 1’incertitude initiale
est negligeable, et est plus proche de 1’instant initial si
1’4ncertitude initiale intervient.

Plusieurs mésures sont nécéssaires afin de réaliser 1’op-
timalisation du régime permanent. L’horaire optimal pour le cas
.ou les perturbations exterieures interviennent indigue que les
intervalles entre les instants de mésure sont preasque égales.
Cet article présente un compromis entre le nombre et la préci-
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sion de mésures pour une performance specifiée, pour réduire
le cofit total .de mésures des processus stables ou instables,
Ces discussione sont plut8t d’un caracteére général et
concernent non seulement des processus stables mais aussi des
processus instables, comme par exemple le processus de fermen=-
tation ou un réacteur nucléaire, et peuvent 8tre appliquées a
1’optimalisation des mésures d’un processus multi-variable.

OBSERVABILITE DU SYSTEME DE MESURE LINSAIRE
DYNAMIQUE ET QUELQUES APPLICATIONS

Tekaski Sekiguchi
Yokohama National University
Yokohama, Japon.

L
Résumé

S1 nous ne pouvons pas supposer que la vitesse de ré-
ponse d’un capteur, on bien d’un transmetteur est suffisam-
ment grande pour étre negligée en comparaison &ux changements
des valeurs mésurées /les valeurs d’entrée des capteurs ou
des transmetteurs/, nous devons. traiter ces syatimes de mésure
comme les eystames dynamiques.

Dans ce cas, la rélation entre l’entree et la sortie est
donnée en termes des equations différentielles, ou bien des
équations aux différences.

Observabilité d’un tel systeme est 1’extension de 1'ob-
servabilité de 1’ftat au sense de Kalman, et est équivalente
& 1’0Observabilité de 1’Entrée.

Dans cet article, on obtient les conditions suffisantes
et les conditions nécessaires en forme d’un Théoréme avec un
Corrolaire, pour les systémes discrets, les syat;mes contirus
et les aystsmes non stationraires. Ensuite, on discute quel-
ques epplications aux problémea concrets tel que la mésure du
couple moteur dynamique ou transitoire, par application d’un
appareii de mésure de tension mécanique.
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Sur les problemes de 1’identification des paraméteres du

canal de maree ?

K. K. Bandyopadhyay et S. Das Gupta

L'identification des paramétres du canal de marée
est tres important pour modeler du canal et pour la de-
termination des efforts necessaires pour controler les
propriétés du canal de marée qu’est utile oouvent pour
résondre les problemes alliés de la navigation. On rend
tels identification par schématiser le canal de marée et
les compte reclame souvent une longe algorithme avec
les marches repetitifes.

La connaissance des quelqnes,paramétres du canal
est essentiel pour predire le réponse du canal avec
un’entrée. Ces paramétres varient tentement avec temp.
S'un calcul rapide de ces quantités avec les data»measu-
rés/ observe est nécessaire.

En 1’étude présente un peu de procédes qui determi-
nent quelques paramétrea du canal avec les data measurés/
observe sont discertés. L'algorithge ne requit pas les
procedures répetitifes.

Une methode d'’estimer du coefficient frottment de
Chezy pour quiconque profil du canal de marée a eté com-
pare avec autres methodes existés. Le tels canals de ma-
rée s’effilent généralment avec un taux exponentiel et
leur performance est presque analogue d’une ligne de

transmissions electrigue a frequence bas, qui se effile
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exponentielment.

» Un’approche du diagram phasor et un’approche du
reséau avec deux portes sont employés poﬁr déterminer
de quelques parameétres.

Tous les methodes sont employés pour determiner
des parametres pertinents de la riviere Indienne -
Hoogli. Ces resultats obtaines par les autres methodes

existantes.

PROBLEMES DE COMMANDE AVEC LES ACTIONS RETARDEES

D.H. Chyung, Université de Iowa
B.B. Lee , Université de Minnesota

Résumé

Dans cet article nous indiquons les modifications a ' g
fuire dans la théorie de la commande optimale quand le mo- ‘
déle du systeme possede la propriété de dépendance du passeé
des varianbles d’état aussi bien que des variables de comman-
de. Plus précisement, nous considérons les systémes dont les
modeles sont déerits par les equations fonctionelles diffé-
rentielles linéaires, les systemes peuvent posséder des con-
traintes isopérimétriques ou les fonctionelles de cofit mul-
tiples. On étudie le probleme de l’existence de la commande
optimale et on développe les contitions nécessaires et suffi-
santes d’optimalité de 1la commande, ¢
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COMMANDE OPTIMALE DES PROCESSUS LINEAIRES
A RETAHD DES VARIABLES D’ETAT, AVEC DES
'FONCTIONELLES DE coBT QUADRATIQUES

Resume

On présente la théorie de la commande optimale des sygtémes
représentes par des équations différentielles linéaires, aux argu-
ments retardés. La difficulté du probléme réside dans le fait que
1a dimension du vecteur d'ctat complet est infinie. Sur la base du
principe de meximum, le probléme est ramené & une équation intégra-
le de Fredholm. En utilisant les théoremes de Fredholm on démontre
gque la solution de cette équation existe et est unique, d’cu 1%on
conclude que la commande optimale est unique. On présente aussi la
formule générale de la commande optimale pour des diverses varian-
tes du probléme /commande dans le systeme & boucle ouverte ou fer-
mée, commande avancée/. On démontre les propriétés fondamentales de
cette commande, comme la linéarité par rapport & 1’état complet du
processus et 1’existence d’un noyau matriciel qui fournit la solu-
tion générale du probléme. Ce noyau satisfait aussi les équations
intégrales de Fredholm et une équation différentielle du type Ricca-
ti. i

Dans la solution présentée il existe beaucoup d’éssentielles
analogies au probléme du "regulateur optimal d’état", consideré et
résolu par R.E. Kalman. Au cas sans rétards les resultats présentes
correspondent éxactement aux résultats de Kalman, bien qu’ils
soient obtenus par une méthode différente.

le présent travail peut servir comme un point de départ pour
le développement des méthodes de calcul numérique d’optimalisation
des systémes a retard.
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BORNES DE LA MESURE DE QUALITE ET LES COMMANDES
MIN-MAX DANS LES SYSTEMES A RETARD.

A.I. Koivo

Université de Purdue, Lafayette, Indiana

S.J. Kahne, H.ll. Koivo

Université de Minnesota, Minneapolis, Minnesota.

Quand un systéme est soumis a l'action des perturbations
bornées, la, valeur de 1'indice de qualité s’écarte de sa va-
leur nominale. Par 1’application de la théorie de commande op-
timale on peut déterminer la borne supériéur et inférieure de
1'indice de qualité d’un systeme a retard, Ces bornes établis-
gent une bonne mésure d'influence des perturbations possibles
qui peuvent se presenter dans le systéme. Puisqu’il est rare’
qu’on puisse déterminer pour un systéme a retard la commande
optimale en boucle fermée, la volution protique qui s’offre
est la commande approximativement optimale qui opere sur les
variables d'état actuel et d’eétats rétardés. Les commandes de
ce type peuvent Stre developpées sur la base du critére min-
mox. On présente une methode de calcul, i1llustrée par des
exemples,

CONMANDE OPTIMALE DISCRETE DES SYSTEMES A RETARD.

James #. Banas André G. Vacroux
Gandia Corporation v Illinois Institute of Technology
Albuquerque, lew lexico- Chicago, Illinois.

Résume

tn etudie laz comnande optimale discrete /constante par
les intervales/ des systémes a retard variable de 1l’état et
de la commande. Premiéremsnt on considére le cas du retard de
1’etat zeul; on définie une fonctionelle du type de hamilto-
rien et un systéme adjnint, gui tient compte du fait que le
retard dépend du temps; on suppose que le retard de 1’état,
Ut , satisfait Dty 2 0 et 058y < 1 pour

S e St

t1nitial terminal®
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On établi les conditions neécessaires locales pour la
commande optimale des systeémes qui ne sont pas necessairement
1inéaires; une telle condition est par exemple que le hamil=-
tonien soit localement maximal ou stationnaire par rapport a
la commande optimale, On formule le principe de maximum pour
les systemes a retard linéaires avec les indices de qualité
quadratiques; dans ce cas le hamiltonien doit &tre a son ma-
ximum globale par rapport & la commande optimale.

Les conditions nécessaires d’optimalité du systeme sont
modifiés au cas quand, en plus du rétard de 1’état, le sys-
teme possede le retard variable de la commande. s

Afin d’illustrer 1la théorie on donne un exemple analy=-
tique. Il reléve certaines difficultés attachées & la solu~
tion des problémes de la commande optimale avec les retards

variables,

A.B. Kourjeanskii, I.S. Osipov.
/Svierdlovsk/.

SUR LA COMMANDE OPTIMALE AVEC LES CONTRAINTES SUR 1ES
VARIABLES D'ETAT DU SYSTEME.

On examine les questions lides au 19 probleme d’optima~
lisation d’une fonctionelle /irréguliere/ convexe sur les tra-
jectoires des systémes linéaires aux variables d’état limitdes
et aus 22 probléme de commande avec des variables d’état limi-
tées, avec la condition de minimaliser 1’impulsion totale de
la commande du systéme linéaire.

Pour les problemes du type 1° on considére en particu-
lier des difficulteés spécifiques attachées & 1’existence de
régimes a glissement. Dans le groupe des problémes du type 2°,
~ ou la commande optimale contient des essais de fonction de Di-

rac generalisée, on etudie la structure des solutions optima-

les.
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SUR_IA DETERMINATION DES VALEURS INITIALES DES VA-
RIABLES AUXILIAIRES DANS LA OPTIMALE CONTROL SELON
LA RAPIDITE D’UNE CLASSE D’OBJETS LINEAIRES

s I.F.Tzvetanov
Institut de cybernetique technique,Sofia,Bulgarie
/Resumé /

Dans cet ouvrage on donne une solution exacte d’un
des problemes fondamentaux de la théerie de la optima-
le control. I1 s’'agit de la formation d’un vecteur ini-
tialgjaﬁqui dérmine par le principe de maximum, la
régulation optimale par rapport & la rapidite d’une .
classe importante d'objets linéaires.

On construit la solution par étapes. Pendant 1la pre-
Aiére étape on considére les moments de discontinité
/de commutation/tq’ti,-.u»f» de la optimale control
comme des paramétras. satisfaisants la condition:

(9] <Lt4 4:'t2 e : <:'tl
e

On divise l’éspaser71des vecteurs initialeu‘r%o)en n
sonsdomaines 75/5‘ 0,12,V Pour chaque { = 0,1,2,....n-q
le sonsdomaine r/:oconsiate de tons les vekteurs initials ‘f(o)

pour les quels la regulation optimale correspondante
a { points de discontinuite /de commutation/. Le Théors-
me 1 determine la forme exacte de 7t*:

Dans la deuxiéme étape on montre le moyen de determi-
ner{%,le.”-itz . On déduit {n systémes transcendents,

parmi lequels un de ces sysiemes relie en dépendancee
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analytiques les moments de discontinuite de la optimal
—

control aves 1l’etat initial X° de 1, objet regularisé.

Ia solution exacte du probléme considere est donnée

par le Théoreme 2 et le Leéme 3.

LES AUTO-OSCILLATIONS DES AMPLIFICATEURS PNEUMATIQUES
DE PUISSANCE ET UN DEVELOFPEMENT POUR LEUR ECARTEMENT
A. BOROS, UAdW, BUDAPEST

Dans le monde entier on utilise largement les
amplificateurs de puissance a compensation, avec con~
sommation intermittente d’air. Ils font 1’objet de la
présente communication., Les résultats de 1’etude theo-
rique d’oscillations, effectuées avec un type similai-
re, ont éte presentee dans le rapport au congrés de
1’IFAC en 1966, Contrairement au procede dont il Stait
alors question, c’est a dire de 1’amortissement msca-
nique des oscillaticns, le présent rapport concretise
une solution pneumatique. Compte tenu de propres pa-
ramétres d’amplificateur, 11 est possible de choisir
un tel circuit compoaé des elements R-C, au cas du~-
quel les auto-oscillations ne sont pas en mesurs de
ae développer. Par la suite de la non lindarite des
¢léments principaux pneumatiques qui est génerale-
ment connue, ces parametres sont & etablir par vois
d’experience.

Le rapport presente les reésultats plus impor-

tants et donne une -courte revue des méthodes d’etude.
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COMPORTENMENT DYNAMIQUE DRS ELEMENTS DE CIRCUITS HYIRAULIGUES
JoJ JHUNTER

Pour que les essais de circuits hydrauliques effectuls sur calculateux
asnelogique ou digital soient rfalistes, il est nfcessaire 'de réaliser
des maquettes d'8léments hydreuliques basbes sur les résultats d'études
expérimenteles, La plupert des informations dont on dispose actuellement
Etent limitées & des caractéristiques d'état solide, les &tudes de commande
de oircuits hydreuliques ont eu tendance & Btro surdout thboriques, L'absence
de résultats expérimentaux du comportement dynamique des &léments hydrauliguer
a donc retard® l'application aux circuits hydrauliques de la théorie de la
commande.,

Quelques résultats d'&tudes faites sur un benc de rbponse en frlquence
hydrauglive & eau sont présentés pour divera &léments hydrauliques, y compris
izs débitmetres, Ces &léments &tant en génlral non linaires, on obtient
des fonctions de transfert entre 1'&coulement et d'autres variables en
superposant sur la vitesse moyenne d'écoulement une feible variation
sinuscidsle et en mesurant 1'amplitude et la phase des autres variables
per rapport B la vitesse d'Scoulement. La guume des fréquences du bano d'essai
est comprise entre 0,01 et 100 Iz et la gamme df8coulement entre 1 et
9 x 1072 nd/s, La forme d'onde modulatrice n'cst pas limités A la forme
sinuscidale, Dlautres formes d'onde pouvent stemployer aux {ins de
comparaison avec des ftim ftudes de simulation sur caleulateur & 1'aide
de la mequette dbrivée. L'auteur indique les détails do conception et
d'essai du débitudtre d'8coulen it triasitoire destind B ce travail, et qui
o une r&ponse en fréquence allent jusgu'l

a environ 300 Hz, Ses perforuances
sous l'influence d'écoulements de variation repide ont fait l'objet d'&tudes,
La Vitesse moyenne d'&coulement indiquée, dans cos conditions, cst en bon &x
accord evee 1'&coulement moyen constut® par mesure de 1'fcoulcment massique
total au cours d'une période de temps donnbe. Quelques probldmes posés

par la conoepiion du banc d'cssal et le'bruif'! inhbrent aux conditions
d'8coulement normalement turbulentes des circuits hydrauliques & eau scront
&galenent $tudiés,
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Comportement des servo mé chanismes hydrauliques opérant
dans un regime de petites excursions.

Résumé

En plus du development des experiences et de quel-
ques conditions extrémes, un servo eystéme passe la plu-
part de son temps a des petites excursions. Ces dernie-
res peuvent etre si petites que des effets non-lineaires
deviennent des signaux de commende. Dans cet article, on
essaye d’etudier le comportement des servo mechanismes
hydrauliques opérant dans ce régime par 1’analyse the-
orétique des equations du aystéme.

On employe un calculateur numerique pour analyser
les performances du syst%me et les résultats s’appli-
quent généralement, car les eéquations et les résultats
sont présentes sous une forme sans dimensions.

Les resultats préaentee en forme graphique, indi-
quent la tendance du comportement, quand 1'entree du
systéme est diminude, et étudient les effets de 1’amor-
tissement risqueux, fuite, et frottement de joint. L’ana-
lyse normale de ces syatémes suppose une caracteristique
lineéaire de vanne. Néanmoins, 1l’article fait une compa-
raison entre cette méthode et une réprésentation plus
réelle d’une courbe de deplacement de 1°'écoulement.

On démontre qu‘aprés un certain niveau d’entrée,
meme la caracteristique inhérente d’amortissement de
vanne s’interompt et le systeéme démontre une oscillation

continue de petite amplitude.



ACTIONNEURS ELECTRO-HYDRAULIQUES REDONDANTS

William J. Thayer
Moog Inc

East Aurora, New York
USA

Résume

On décrit les méthodes de projeter le fonctionnement
désirable continu de l’actionneur d’un servo-mécanisme en pre-
sence des pannes., Plusieurs exemples et données ont ete obte-
nues des applications en aéronautique.

CONDITIONS IMPOSAES AU RAPPORT DE TRANSMISSION MSCANIQUE
DAN3 LES SERVOMSCANISME DE POSITION A TEMPS MINIMAL

B. L. Ho
Iomec Inc.
Santa Clara, California, USA

’
Resumé

Nesucoup de servomécanismes et de systémes de mise en po-
gition industriels doivent fonctionner en temps minimal.En choi~
sisant pour ces aystémea la transmission mécanique entre le mo=
teur et la charge, on doit prendre les précautions afin de ne
pas degrader la performance. On présente les equations et les
courbes qui facilitent la solution de ce probléme. On suppose
que les charges ont le caractere de 1%inertie, et que les com-
mandes mécaniques gsont du type de servo-moteur ou de moteur
avec embrayage. llormalement on choisi le rapport de transmissimn
par sélection de la charge, ce qui resulte en accslération ma-
ximale de la charge: on démontre que, pour les systemes et les
charges cousiderés,cette pratique ne donne pas géreralement les
performances de temps minimal,
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1éthode expbrimentale & 1'égard du dimensionnement des
orpanes de réglage pour les processus technologiques

Ingénieur-docteur Rainer Mueller, Bcole Supérieure Tech-
nique 4 'Ilmenau, Institut de la technique des réglages
République Démocratique Allemande

En cas de flux de correction des processus technologiques,
11 est fréquemment impossible de faire un calcul préaleble
suffisamment exact des dates ou caractéristiques gqui sont
nécesoaires & 1'8gard du dimensionnement des soupapes de
rbgloge. Les causes gont e.a. les imprécisions du ecalcul
t!

chutes de pression des lignes. A titre d'exem;.e %ypique
d'un flux de correction, on a démontré au moyen d'un calcul
d'erreurg, pour l'injection d'eau en vue du contr8le de tem-
pérature de la vapeur surchauffée dans les centrales & va-
peur, que l'inexactitude du flux précalculé et de la chute
de pression sur la soupape de réglage s'éldve & 100 % (est
en ordre de grandeur de 100 pour-cent).

iermotechnique du processus ou du calcul des prries ou

Dang des cas comme ceux-ld, l'adaptation des soupapes de
réplage est inbvitable selon les résultats de mesure. On a
développé un procédd graphique d'adapter, de meniére itéra-
tive, les organes de réglage au moyen d'un diagramme od le
passage du flux et la chute ou différence de pression sont
tracés logarithmiquament (diagramme A p-Q). Le diagranme
est relevé expérimentalement au moyen d'un traceur de coor-
donnbes spécial (enregistreur graphique spécial) sur 1l'in-
stallation munie d'une soupape de réglage provisoire. En
vertu de ce diagramme de mesurs, on pesut déterminer la
grandeur nécessaire et la caractéristique statique con-
venable de la scupaps de réglagé.

Les diagrammes A p-Q relatifs & une soupape d'injection
d'une installation de force motrics & vapeur et & une sou-
pape pour la r&gulation de la pression d'une installation

pour chauffage & vapeur expliquent la possibilité d'utili-
sation du procédé ci-dessus mentionné.

Les problémes spéciaux en égard & la détermination de la
caractdristique de fonctionnemeni sont également discutds,
en cas de pression variable indfpendante du flux,
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Ache tfcn&izado, BeAs Listengarten, S.M. Bagirov,

Tede Zairova, Ju.M. Kurdjukov
URSS

SUR L°ETUDE DES REGIMES DYNAMIQUES
DE COMMANDES £LECTRIQUES A THYRISTORS

Considérations sur les régimes de fonctionnement
d’un-moteur asynchrone alimenté par un convertis-
seur statique de fréquence., Le disgramme de ten-
sion du convertisseur de fréquence avec le cir-
cuit intermédiaire & courant continu, possdde la
forme de courbes "en escalier"; c‘est pourquoi

le groupe wconvertisseur-ncteur® peut Stre con-
81déré comme un circuit impulsionnel avee un 616~
ment générateur d’impulsions carrfesy la partie
continue représente le schéma §quivalent du mo=~
teur, La thforie des circuits 4 impulsions per-
met d“6tudier les régimes quasi-€tablis et les
phénomdnes §lectromagnétiques transitoires.
Analyse des régimes de démarrage du moteur, pour

différentes frfquences et conditions de charge.

On a réalisé et effectué les mesures d’un sys-
téme de régulation automatique de la vitesse en
boucle fermfe, d‘un moteur asynchrone alimenté
par un convertisseur statique de fréquence, d

puissante fixfe de la charge.

On a réalisf et §tudif un systdme de commands 3
courant continu @ thyristors, avec um redresseur
triphasé semi-commandf. Ce dernier systime est

destiné 3 Sguiper une fagonneuse dans la fabri-
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cation des rails de chemin de fer. Présentation

d‘uns méthodique de calcul des régimes transitoires,
dans un moteur asynchrone aliment§ par un convertis-
seur statique de fréquence avec un inverseur parale
1die triphasé, Pour les calculs sur calculateur numé-
rique, les &équations du moteur asynchrone sont re=—
présentées dans ur systdme d‘axes tournant a une
vitesse angulaire dfterminde par la fréquence. Les
tensions d’alimentation du moteur sont représentéss

analytiquement sous forme de fonctions en treillis,

M.,Z. Khamudkhanov, T.S. Kamalov, K, Muminov
Institut d’Energétique et d’Automatique
d‘Uzbékistan 2
Tachkent -~ URSS

SYSTEME DZ REGULATION AUTOMATIQUE DU
REGIME PERMANSNT DU GLISSEMENT ABSOLU D-UN
MOTEUR ASYNCHROSE A COMMANDE FRQUSNTISLLE
REALISER A PARTIR D-UN CONVERTISSEUR
A THYRISTORS

Le systédme considéré comporte des boucles fermées de
régulation de la tension, de la fréquence et de la

capacité des condensateurs de 1’inverseur.

La tension du convertisseur est asservie 2 1°cart
de glissement absolu du moteur par rapport 4 la va-
leur de consigne, en fonction de la fréquence, de
la charge et de la valeur de la capacité des conden-

sateurs, lLa valeur du glissement absolu ‘est mesurde
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par comparaison numérique de la fréguence proportion-
nelle 2 la vitesse de rotation du moteur, et de la
fréquence du générateur de consigne de 1°inverseur,

avec conversion en tension de retour,

La résistance insérfe entre le redresseur et 1’in-
verseur, permet, outre 1°élimination du seuil et la
réduction de 1°inertie du systdme, lors des enclen-
chements, la simplification des circuits de commande
des thyristors constituant les ponts du redresseur
et de 1°inverseur, en réduisant le nombre d”impul-

sions 4 une seule,

Lz protection sans contacts des thyristors du sy;-
téme contre les surietcnsit‘s résultant de régimes
anormaux caractéristiques du systdme donné, est fon-
dfe sur le principe du contr®le du fonctionnement
normal des thyristorsy le protection contre les auto-
oscillations est assurée par 1’introduction d‘une
contro-r‘aq;tion élastique sous forme du bobinage

court—circuité§ d’une bobine d’absorption.

Les mesures effectudes sur les dispositifs de sys-
ténes automatiques, de commande et de protection
réalisés, ont mis en fvidence les qualités fonction~
nelles du systéme et ses possibilités d”applications

pratiques,



V.N. Javorskij, E.S. Avalkov, V.I. Maksanov,
B.M. Aldonin, V.X. Dorokhin
URSS

SUR LA THEORIE DES ASSERVISSEMENTS
A COMMANDE FREQUENTIELLE PAR THYRISTORS
D’UN MOTRUR ASYNCHRONE TRIPHASE

La théorie présentfe concerne les commandes asservies
4 rendement presque doublé par rapport aux sys-
témes asservis employés jusqu’ici et réalisés avec
trois machines tournantes. La solution proposée
augmente de manidre essentielle la fiabilité d”ua

tel systdme. L“une des raisons essentielles s’op-
posant au développement de tels systdmes complexes
non linfaires impulsionnels, est 1”absence de mé-
thodegeffectives de calcul garantissant des in-
dices §levés de stabilité et des précisions prati~-

quement suffisantes de poursuite.

Avec des entrfes invariantes par rapport au cou=-
ple perturbateur, i1 est possible de compenser
1“influence ds la composante variable du moment
d’inertie du systdme, sur la dynamique de la com-
mande asservie., Il est également possible, en in-
troduisant des "fonctions unités non linfaires®,
d’6tablir les équations différentielles décrivant
la dynamique de tels lystln;s, tant linfaires

que lindarisés, tout en réduisant de manidre essen-
tielle la complexité des calculs,

On donne 2 titre d’exemple les résultats de cal-
cul d’un i;tour 60 10“iH ol sont utilisés des com=~
aandes types, Les rfsultats obtenus mettent en évi-

dence les qualités de la méthode proposfe.



COMVMANDE DE VITESSE DES MOTEURS A INDUCTION EN UTILISANT
L' INVERSEUR A THYRISTORS AUTO-REGULE

Eiichi Ohro, Masahiko Akamatsu
Central Research Iaboratories
Mitsubishi Electric Corporation
Amagasaki, Hyogo, Japon

Résumé

Dans un systéme gtatique, la vitesse de rotation d’un mo-
teur & induction est régulée par la puissance du rotor bouclée
en retour a la source d’alimentation par redresseur & silicium
avec un inverseur a thyristors dans le circuit secondaire du
systéme.

les auteurs ont analysé le flux de puissance dans le mo-
teur & induction avec l’excitation secondaire, et ont tire 1la
conclusion qu’il y existe, & part de la gamme des vitesses sous-
eypchrones. un domaine des vitesses super-synchrones, qui peu=-
vent &tre obtenues en utilisant, au lieu d’un redresseur a si-
licium,un inverseur & thyristors auto-régulé.

Dans ce nouveau systéme, on ajoute la puissance secondai-
re & la puissance primaire, pour obtenir le régime super-syn-
chrone. Aussi, une nouvelle possibilite apparait. celle du frei-
nage é recuperation. :

Afin de reéaliser 1le systéme super synchrone, on doit uti-
liser 1’4inverseur auto-réguleé, du type & courant, qui fonction-
ne selon la tension induite secondaire. Ceci permet d'éviter
le flux de puissance en deux directions par le convertisseur,

Afin de détecter les rélations de phase de la tension se-
condaire et de gémerer le signal de grille des thyristors du
convertisseur, on emploi, dans l’appareillage experimental, un
distributeur modulé & haute fréquence.

les experiments qui ont été effectués durant le fonction-
nement stable en large intervalle des vitesses de rotation, au-
dessous et au-dessus de la vitesse synchrone, ont fort bien ve-
rifie cette analyse,



COMMANDE DIGITALE INTEGREE D’UN MOTEUR A COURANT CONTING
F.Fallside and R.D.Jackson

Abstract On peut décrire un entrainement de la machine c.c.
réglée par calculateur dans laquelle chaque thyristor dans
1'amplificateur de puissance est réglée directement par le
calculateur. Cette technique donne un r!glage précis de
declenchement et est bien adnpté% aux imperatifs de la
commande optimale. Il permet €galement l'emploi de simples
circuits d'allumage puisque ceux-ci sont commandés directement
par l'accumulateur du calculateur, et permet Jgalement de
condenser les circuits logiques extérieurs puisque leur rdie
peuvent 8tre remplis par le calculateur.

Dans l'entrainement éxperimental un moteur de 2 CV est
alimenté par un amplificateur thyristor de pont triphase’.
Le calculateur a une longueur de mots de 12 bits et le ré%lage
précis de la vitesse est obtenu en dchantillonant la position
angulaire de l'axe, Un codeur numérique est dchantillone par le
calculateur de 300 liz, fréquence de re%étition du thyristor, et le
délai d'allumage du thyristor est calculéd d'apr¥s les modifications
de position el la référence programmée. Le moment d'allumage
correct pour le thyristor en question est calculé et le thyristor
est déclenche’ par le calculateur; le processus est alors rép‘ti
pour le thyristor suivant.

Outre les résultats éxperimentaux, une description
détaillée de l'algorithm de réglage est dondee ainsi que les
méthodes employe%s pour synchroniser les impulsions d'allumage

avec 50 Hz fournis a l'amplificateur et autres details pratiques.
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' DEVELOPMENT DES METHODES DES COMMANDE 8
DES MICROMOTEURS A 1°INDUCTION

D,V. Bvecharnik, lL.H, Shidlovich
A.A. Beloglazov

Considérations sur le dispositif et le principe

de fonctionnement des motosyns et des moteurs,

commandés par décalage spatial des axes des bo=-

binagesy On met en Svidence les grandes possibi-

11tés des motosyns du point de vue des méthodes

de commande.

Si 1°on dispose de bobinages triphasés sur le sta=- '

tor et le rotor interne, il existe divers modes

de commande, suivant le paramdtre que l°on fait

varier:

a/ la valeur de la tension /coefficient du signal/s

b/ la phase des tenczions appliquées aux bobinages;

c/ la position des axes r‘sultahts des bobinages
-triphasés;

d/ les angles de rotation du rotor et du stator,

On peut ainsi obtenir 63 procédés de commande, au
lieu des trois procédés utilisfs dans la commande
des moteurs: commande par amplitude, par phase

et commande mixte /amplitude et phase/,

On passe en revue les problémes essentiels de la
théorie et des mfthodes de calcul des micromachi-
nes concernfes: on établit les formules des cou=~

ples de démarrage de motosyns normal et différen-
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tiely on &tudie le schéma fquivalent du moteur 3
‘commande par décalage spatial des axes des bobines,

et la réalisation fréquente, que constitue le mo-
tosyn.

Cn établit les formules des coufants direct et inverse
du moteur, les formules de la puissance §lectro-
magnétique dissipfe dans le rotor creux et du cou-

ple résultant sur le rotor.

La convergence des résultats de calcul et des ca-
ractéristiques expérimentales est tout & faii ad-

missible pour les calculs d’ingénieur,

On indique les différentes applications des mo-
tosyns et des moteurs & commande par décalage spa-
tial des axes des bobines: transmissions 3 selsyns
et motosyns, avec amplification de couple, com-
mandes de manipulateurs §lectromécaniques, posi-

~ tionneurs,

On donne enfin les caractéristiques techniques des

motosyns et moteurs & commande par décalage spa~

tial des zxes des bobines mis au point.



L’ANATYSE DU REGIME TRANSITOIRE ET PERMANENT
DU MOTEUR PAS~-4-PAS :
Sheldon S, L. Chang

Abstract
Un eircuit electrique equivalent et les equations pour calculer
la performance d un moteur etage du type reluctance sont développéa. Les
performance limites et une methode pour operer ce type de moteur comme une
pervomoteur d inertie avec beaucoup du couple pour la regulation continue
de position sont donmnees.

HOUVEAU PLTIT MOTEUR SYNCIROUE

Jerzy Cweczarek, Beole Politechnique de Varsovie, Pologne

L article préscnte la thecrie et methode de calcule d'un
cuveaun petit moteur synchrone. Le principe de traﬁail du moteur
bagé sur les evenements lesquels ont place dans les machines
chrones & nistérésis, dans les machines magnéto-électrigues

et duns les machines synchrones avec 1 excitation électro-magné-
tigue, L

srice & 1 application d’un matericl ayant des propriétes
suz et 4 une methode orﬁ:ginalle de demarrage, le nouveau
noteur a des paraudtres techniques avantageux, une plus simple
¢t plus technologigue construction en comparaison de toutes les
u its moteurs synchrones.

cucei

Qicloues medeles du moteur ont était réaliser. Les essais
des ces wmodeles confirmérent que la théorie du moteur et les me-
thodes de caleule présenté sont justes et exactes.



L8 _DANS LY'AVALY3E ' L« UES3IN DU DISFOSITIFS

FACTLURS I ILIGULS

DYACTISNNIEND LIPVATHLS C.C. (COURANT COLTILU)

jar
C.. Oreen et R.J.A. Faul,

I STITUTE OF ZNGILELRII G CONTROL,
U.C.K.W., 7
Bangor / U.K.

Le prdsent document concerns le dessin et la construction de moteurs
3 courant continu, capables de produire de poussdes ct de mouvements
en vectiligne, ' Des dispositifs de ce genre pourrunt &tre utilisds.
comme disjositifs d'actionnement, tout en retenunt la varidtd qui

ceract/rise les donndes valables pour puissence/vélocitd de machines

& C.Cs

Deux types de construction lindeire et leurs principes d'opdration
ont €td ddcrits dans cette dtude, ‘ ;

Les probldmes ddcoulant de la fuite de flux, introduite par les dis-
continuitds dens le systime de chanp sux suprorts d'arrét, ont 4td

examinds par rap,ort 3 ccs configurations.

Ainsi, en vue d'obtenir, 3 des conditions d'excitation donndes, la
distribution de la densitd du chanp magndtique dans la machire toute
entilre, des ay;roximatipna de diffdrences finies aux dquations de
chanp ont &td employdes au cours d'une procddure itdretive. A 1'aide

de cette information on peut calculer la poussde et ddterminer 1'dtcndue
des chamnps de fuite. L'ortimisation de la torographie des nachines ot
de quantitds tslles que poussde/poids ou poussde/énergic zbsorbde, est
rendue possibdle.

Lz description brdve d'un ar-angement qui a pour but de liziter le
mouvement de débit 3 des coups courts, pez-mettant'd'empl‘oye:r une
armature ca'psulée sans ndcessiter de comnutateurs ou de balais, fait
dzalement partie de cette diude. L'opération de soupapes mifcanigues
constitue une zp;lication ty.giquc dudit dispositif quand il est
gouheitd d'dlininer la nécessitd de 1'emplei d'une trensmission.
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FROGRAMMATION DYNAMIQUE DIFFERENTIELLE
D.H, Jacobson and D.Q. Mayne

Résume”

tL'article décrit plusieurs nouvcaux algorithmes de deuxiéme
crdre pour l'optimisation de systames nonlinehires. L'algorithmp
original de programmation dynamique differentiel ne permcttent
que des changements mincurs de contrdle a chaque itcration., Il
est préferable A d'autre algorithme conventionel de deuxieme vari-
ation en considerant et la convergence et le nombre d'cQuations
diffé?énticlles a integrer. En permettant des variations globales
de signaux de contr8le ct en employant unec nouvelle methode pour
ajuster la longeur d'dtapc on obtient une classe d'algorithmes
puissants possédants plusieurs avantages. Huu n'est plus nocessaire~
ment positif definit sur la trajectoire de reTerence. L'algorithme
‘s'applique aux problemes dont les signaux de contralés sont cone=
traints et en particulier au probléme de contrSle 'bang-bang'.
Les algorithmes sont illustrds au moyen de plusieurs excmples numer-
iques. ''Finalcment, on discute l'application de l'algorithme aux

problemes aleatoires.



OPTTMALISATION DES SYSTEMES DYNAMIQUES
S. de Julio .
RESUME

Une nouvelle technique pour le calcul approximatif de
controles optimals a été développée. Cette technique permet d'évi-
ter de résoudre 1'équation différentielle décrivant la dynamique
du systéme.

I1 a été prouvé que cette nouvelle technique peut étre
appliquée a des systimes linéaires régis par des équations a dé-
rivées partielles lorsque les index de performance sont quadra-
tiques.

Les paragraphes 2 et 3 traitent le cas de contrdle

distribué, c'est a dire le cas ou 1'équation du systéme a la forme:
kX = Ax + Bu x(0) = x, (1)

L'on suppose au § 2 que 1'évolution désiderée de
1'état est connue et que 1l'index de performance qui doit &tre mi-

nimisé a la forme:
J(usx) = {T [x(e)-x (03] | 2ae + A{T Hutey|]24de (2)

Au § 3 par contre, l'on suppose que seul 1'état final desiré x4

est connu et que 1'index de performance est:
3w = [lx@-xl1* + M7 a2 (&)

Dans les deux cas il a été prouvé qu'une solution approximative
du probléme d'optimisation peut &tre obtenue en résolvant le "e-
probléme" défini par la minimisation de la fonctionnelle:

I (usx) = J(usx) + 2 .orT | |iCt)-Ax(e)-Bu(e) || 2de
Le § 4 traite le probléme du contrdle dans les condi-
tions aux limites, ayant pour équation du systéme:

X = Ax x(0) = L
(4)

xlz =y
xlz étant la restriction de x 3 la frontidre. Le €-probléme

consiste dans ce dernier cas a minimiser la fonctionnelle
I (u5x) = JCusx) + 1 {T | |%Ct)-ax(e) || 2de

avec la contrainte xlz-u , oi J(u;x) -est donné soit par (2)
soit par (3). I

Les résultats d'un calcul de contrdle de norme minimum
pour un systéme a paramétres distribufs sont indiqués au § 5.

Le derniere paragrapre indique comment la technique pro-

posée peut 8tre appliquéed un« plus vaste classe de systémes.
21



METHODE STATISTIQUE DE L’OPTIMALISATION DES SYSTEMES DE
COMMANDE DONT LE CRITERE A PLUSIEURS POINTS OPTIMAUX

Fujio Nishide, Seiichi Mizuno
Faculty of Engineering, Shizuoka University
Hamamatsu, Japon

Résumé

I1 a €té trés difficile d’optimaliser, au moyen des mé-
thodes conventionelles, telles que celle du gradient ou bien
ceile des essais,des systémes mal définis avec les critéres
8 plusieurs points optimaux. Mais dans quelques cas du proces-
sus quasi-stationnaire, oi de oritére /PI/ est presque expli-
citement indépendantedu temps, 11 semble qu’il y existe une
corrélation entre le point optimel et les points sous-optimaux,
On peut espérer aussi que, afin de détecter la corrélation, on
puisse utiliser gquelques quantités mésurables qui dependent des
perturbations en formes diverssde la fonction PI.
| Dans la méthode présentée ici, en utilisant les proprié-
tés mentionnées ci-dessus, le systéma enrégietre les ensembles
de données telles que le point optimal, le point sous-optimal,
leur valeurs de PI, et d’autres quantités corrélées. Ensuits,
le systeéme detérmine un test de rapport de la probabilite mi-
ni-max qui décide s'il faut continuer 1’exploration, ou bien
51 le point optimal global peut tre déterminéd & partir du point
optimal local ou le systéme se trouve au moment donné. Ia puis-
sance du test est determinée de scrte que 1’espérance mathéma-
tique des pertes, qui consistent en le cofit global de 1’explo-
ration et le risque résultant des décisions incorrectes, soit
minimale. Ies résultats de simulation, aussi bien que les ré-
sultats du calcul, montrent que l'espérance mathémat;qua des
pertge ast fort réduite si 1'on dispose et de n’import quelle
corrdlation mentionnée ci-dessus.

Pour de tels systames, qui nécessitent un temps pour de
la recherche de l’optimum, long par rapport a la vitesse de
changements de 1’eétat du systame, on propose aussi une méthode
modifiée.
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REVUE DE QUELQUES METHODES ITERATIVES RECENTES DU
CAILCUL DES SIGNAUX DE COMMANDE OPTIMAUX

P, Sarachik, L. Horwitz
New York University, New York

Résumé

Cet article présente un revue des méthodes itérati-
ves de minimalisation, notamment de celles de Davidon et du
gradient conjugé. On discute de divers propristés de ces mé-
thodes et indique leurs applications & 1'étude de proprie-
tés de 1a commande optimale. On préeente aussi deux exemples
qui illustrent ces méthodes,

DEMONSTRATIONS DE CONVERGENCE POUR UNE METHODE DES :
APPROXIMATIONS SUCCESSIVES DANS LA PROGRAMMATION
DYNAMIQUE

A.J. Korsak, R.E, larson
Stanford Research Institute
Menlo Park, California, USA

Id L d
Resume

Ia méthode des approximations successives dans la program-~
mation dynamique a été suggerée par Bellman et utilisée favora-
blement par de nombreux auteurs. Dans le cas, ou il y a autant
de variables de commande que de .variables d’etat 1a méthode
ramene le probleme de dimension egale an ala solution d’une
sequence des problemes de dimension egale a un. Cet article pre-
sent les démonstrations de convergence de la méthode & la solu-
tion vraiment optimale, pour trois classes importantes des pro-
blemes de la commande optimale, toutes relides aux certains
p“oblemes de la programmation convexe.



"1, IDENTIFICATION DES FROCESSUS PAR LA MINIMALISATION
DE IA DISTANCE ENTRE LES ENSEMBLES DES SIGNAUX "

R UE : 4f?.4

Dans ce travail, nous avons montré comment on peut résoudrs
ls prebléme de 1°identification par la minimalisation de la distance
entre les ensembles des signaux, Cette méthode conduit & un algorithme
général de 1°identification 8 , Dans le cas de 1'espace euclidien,
on peut présenter la solution analytique de cet algorithme 15 ;
dans le cas des autres espaces on peut aussi trouver numériquement
la solution de cet algorithme, Nous avons démontré comment on peut
considérer dans le procédé de 1°identification des non- linésrités
et des retards purs, deux des plus importants phénoménes pour les
modéles de processus industriels.

METHODE DE PROJET DES SYSTEMES X POURSUITE DU MODBLE,
PAR EMPLOI D'UN: TRANSFORMATION PAR COUPLES

Dennis F, Wilkie and Wwilliam R. Perkins
Tranapertation Research Coordinated 3cience laboratory
end Planning Department . @nd Dept. of Electrical

Pord lotor Company Engineering

Dearborn, Michigan, USA University of Illinosi

Urbana, Illinois, USA
Résume

On presente une nouvelle methode pour projeter les systé-~
mes 1ineaires constants, & sntree unigue, deatinds a suivre le
modele, Le critsre & minimaliser est la norme de 1a différence
entre les transformations par couples du modele et du syateéme,
avec la contrainte que lsas valeurs propres: du modele et du 8y-
stéme solent les mémes. Cette minimalisation avec contraintes
est convertie, par introdulsant au regulatsur la boucle prove-~
nante de 1’etat du systeme, ®n uns minimalisation algebrique
sans contraintes. Commé on n’sn a pas besoin des solutions 1t3~
ratives des equations diffeérentielles, le temps de solution
eat Yort plue petit que ls temps necessaire pour résondre 1le
probleme 118 3 12 minimalisation du critére intégral. On dis-
cute la justification de cette nouvelle méthods, et on présen-
te un exemple qui woatre comment cette méthode mene 3 uns rapi-
de solution des problames de poursuite cu modeéle.
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DETERMINATION DES MODELES SUIVANT LES CRITERES DE
QUALITE EN INTERVALLE DE TEMPS
G. SCHWARZE

On décrit les méthodes de la détermination des
valeurs caractéristiques ou de 1’identification du sys-"
teéme, pour les systemes analogiques linéaires a une en-
trée et une sortie, se réferant aux intégrals simples
ou multiples de la fonction de signal. On utilise a cet
effet les procedés connus de 1’analyse de fonction, se
réferant aux certains espaces normés linédaires. Il est
important qu'’su cas d’une fonction de transmission ra-
tionnelle des modéles on part non -de 1’équation diffe-
rentielle mais d’une équation intégrale. En utilisent
la norme suivant Tchebycheff et la méthode des erreurs
quadratiques, on présente certains procédés pour caleu-
lateurs nume'riquu /y compris la méthode pour processus
numériques/. Chague méthode est illustrée par des exem-
ples qui permettent de se faire une ideessur 1'effica~

cité du procéde.
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C. BRUNI A. ISTDQRI A, RURFRTI - ORDRE AND FACTLURTZATION Ui LA MA-
TRICE DE REPONSE AUX IMPULGIONS

SOMMAIRE: * Dans cet essai nous. soumettons a 1'étude le pro
bléme de calculer l'ordre d'un systéme linéaire dderit par la matri
ac de réponse ‘aux irpulsions, ainsi que celu! de la facteurisation

de cette matricn.

Pour résoudre cec deux problemes nous employons fondamenta

un systame de construction de ensembles de solutions de la

clanse des équations différentielles homopénce atsociees & la matri

ce de réponse apx impulsiens, en commenqant par le dernier.Cette mé

thods consniste a exécuter des opérations de convolution entre la ma

trier de riponse aux irpulsions et des fonetions appartenantes a l'e
spaee des fonotions (Mentrée, Mous mettons aussi en évidenca qu'il
ant possihle de choinir des ensembles approprides de fonctions d'en-

trée, ot lat ensenbles de solutions ohtenues seront telles qu'elles

contiondront Aes ennerlles fondamentales,
L'évaluation e dimensions de eces enserbles rdnout donec le

5

prohleme de ealculer 1'ordpe. Ceci peut 8tre ovvvutc de facon assez

simnln, en” faisant rocouss aux propriétés de la matrice de Wronsky
d'un ensemble fondamentale de solutions 4'une équation différentiel
le. La construcvion nratique d'un engsemble de solutions et le choix
1'un ensemble fondamentals récout le problénc de la factcurisation.

Cotte péthore péndrale est appliquée soit aux systémes con
tinus et dincontinuc qu'aux systémes ﬁtatinnnairos et non-stationnai
L 4 ok 2

I'n srnecédant de cette maniére non: pouvons léduire les algo

un «fficirnt vour caleuler la séaquence d'un systéme sta

wionnaire. [# plus il nous ect possible de donner plusicures varian-
tos ez algorithres ci-haut rentionnés et de nouveaux algorithmes -

nour la sas non-rtationnaire. Tnfin, il nous est possible d'atteindre

an nguvelles soluticns nour le probléme de la facteurisation.

PG - .
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SUR LA CONSTRUCTION NUMERIQUE DES FONCTIONS DE LJAPUNOV

G. Arienti, C, Sutli, G.P. Szego
Universitd de Milano, Milano, Italis

, 4
Resume

On présente une nouvelle méthode pour la comstruction nu-
mérique des fonctions de Ljspunov v = ¥(x) . Cette méthode
n’est pas basée sur les théoremes classiques de Ljapunov, mais
sur les nouveaux théorémes démontrés récemsnt par N,P. Bhkatia,
G.P. Szego et G, Treccani. Ces théorémes d&’extension n’imposent
pas de conditions de signe aux fonctions Pcxy . 1a métnode dé-
veloppée permet d’approcher, au moyen des formes non-homogenes
polynomiales N _(x) du degre' m quelconque, le domaine d'at-
traction A({ ong) du point d’equilibre x = 0 du s;ystéme d;{:
namique d’ordre n, X=f(x), ¢ (0) = 0. En plus, elle per-
met de distinguer trois situations différentes: le cas ot
A ((03) est tout\l’espace, le cas o 4 ({ 03}) n’est pas com=-
pact, et le cas ou A (‘( 03) est compact. En plus, on obtient
deux persmetres qui sont fort utiles dens 1’interpretation fi-
nale des résultats: les rayons- de la plus petite sphere cir-
conscrite et de la plus grande aphire inscrite, toutes les deux
rélatives & la surface de niveau de Jl.{x)} qui approche les 1i~-
mites de A ({ 0}) . Du point de vue numérique, le probléme
est repre’sente’ par le probleme max-min sans contraintes sur les
coefficiénts de .'/Tm (x) de la fonctionelle correspondante, de~
veloppé par la méthode des fonctions de peine. On applique les
méthodes de Davidon -~ McGill, Powell et cells de la récherche
du nombre d’or. Un programme complet en Portran IV a été mis au
point, permettant de résoudre completement un exemple.



STABILITE EN TEMPS FINI DANS LA SYNTHESE
DES SYSTEMES DE COMMANDE

W.L. Garrard
Department of Aeronautics and Engineering Mechanics
. University of Minnesota
Minneapolis, Minnesota, USA.

’
Résume’

On présente les définitions des types divers de la sta-
bilité en temps fini. On developpe aiesi les th:foremes qui
s’averent d’étre applicables & la synthese des lois de comman-
de,qui garantissent la stabilité en temps fini pour les syste-
mes déorits par les equations differentielles ordinaires,dans
lesquelles la commande apparait linéairement. On etablit 1les
conditions suffisantes qui, etant donné que 1l'eétat initial
apartient & un ensemble spécifié, garantissent que l’état apar-
tient & un ensemble donné en un intervalle de temps speécifie.
1a commande peut &tre choisie de maniere qu'’elle satisfasse a
ces conditions. On discute le choix de telles commandes ‘et

on en presente les exemples.

STABILITE DES SERVOMECANISMES A RELAIS
A.T. Fuller

Engineering Department, Cambridge University, England

~

La stabilité des servomécanismes & Fblais, com-
portants des fonctions de commutation lineairés, est
éxaminée par des ocalculs exacts et a parti linéaires.
On trouve que si le servomécanisme consisie de trois
integrateurs 1le systeme est instable en sens large

nour toutes les valeurs des coefficients de réglage.

98



DETERMINATION APPROXIMATIVE DU DOMAINE DE STABILITE
POUR LES SYSTEMES NON LINEAIRES

Eugenio Sarti
Centro Calcoli e Serwomeccanismi, Facolta di
Ingegneria, Universita di Bologna, Italia

Résume

Ce travail traite la méthode d’approximation du do-
maine de stabilité R d’un systame non linéaire telle que
1’origine de 1l’espace d’état est une condition d’equilibre.
En considérant sous-ensemble S de R, borné par une hy-
per-surface du type de Lppunov on obtient une approximation
du premier genre. Ie sous ensemble S est défini comme le
lieu de trajeotoires convergent versll'origine quand le temps
accroit. On utilise une fonction de Ljapunov de type "une
forme quadratique plus un intégral de 1a non lindaritée” a-
fin de définir un sous-ensemble de S pour une classe des
systémes & un élement non linéaire, dont la caractéristique
depasse la limite du secteur de la stabilite absolue pour
certaines valeurs de la variable d’entrée. On étudie les pro-
priétés geométriques de 1la surface de borne.

L’autre approximation du domaine R est l’ensemble T.
des conditions initiales & partir des quelles 1’état du sy-
stéme non linéaire converge a 1’origine. Contrairement & len-
semble S, du quel les trajectoires ne peuvent pas sortir
- dehors, l’ensemble T admet une telle possibilité: c’est a
dire - appartenir 2 1l’ensemble T est une condition plus
faible qu'appartenir a l’ensemble S. Ceci permet de trouver
les regions T bornées par une hypersurface particulierement
simple, qui ne depend pas de la caractéristique non lineaire.
De ce point de vue, nous pouvons considérer la méthode comme
une extension de la notion de stabilite absolue aux systemes
qui sont stable locallement mais non globalement.



SUR LA CONSTRUCTION ET L'UTILISATION DES FONCTIONNELS LIAPUNOV

par P, C. Parks et A; J. Pritchard, Institute of Engineering Control,
University of Warwick, Coventry, CV4 TAL, England.

Suivant les travaux de premier de V.I.Zubov et A.A.Movchan,
ia deuxidme methode de Liapunov a été employé récemment avec un certain
succes dens plusiers analyses de stabilité de systémes a constantes
réparties, c'est-i-dire des systimes décrits par des equations
différentielles partielles.

Dans cette étude on examinera d'abord les conceptes et .
théories de base et puis on discutera les methodes de construire des
foncticnnels Lispunov et des métriques pour 1'analyse de stabilité des
systemes décrits par les opérateurs hyperboliques ot paraboliques du
second oxdre.

Les foncticnnels pour une classe plus étendue des opérateurs
;linéaires peuvent ftre obienus en généralisant la procads de construction
‘pour les cpérateurs du seccnd ordre., Pour un probléme non-lindaire on
feut trouver les fenotionnels en modifiant les fonctionnels pour le

probleme lindairisé,

Les technique décrits dans la premiére partic de 1'4tude
soront i1lustrées par les examples sulvants tirés des domsines de
vibration et des systémes de commande en chaine fermée,

(1) les vibrations d'un arbre tournant amorti,
(11) la commande de température dans une barreau uniforme,
(i1i) 1la commande de la position angulaire d'u.e arbre
lourd et uniform, flexible en torsion.
(iv) la commande d'acceleration normale dans un engin
guidé flexible. g
Dans les trois problémes de commande la béthode Liapunov se
montre plus simple que l'analysg classique, elle indique a la fois la
bonne position peur la measuration et la forme du retour,

'
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REMARQUES SUR LA METHODE DES SYSTEMES ASSOCIES LINEATRES

0. Palusifiski, A, Laurens, M, Gauvrit

RESUME

Cette communication présente des résultats sur la stabilité de
deux classes importantes des systémes non-linéaires grice a
1'application de la seconde méthode deHLiapounov. Les condi~-
tions de stabilité obtenues montrent que pour ces systémes
1'hypothé@se des systémes associés linéaires est valable

((1), (2), (3)).

Ces deux classes sont : d'une part, la classe des systémes
asservis comportant un objet linfaire et un &lément 2 caracté-
ristique statique non-lin€aire, d'autre part la classe de sys-
témes non-linéaires présentés sous la forme d'une &quation ma-
tricielle du second ordre. Le choix des fonctions de Liapounov
a été dict& par des conditions énergétiques.
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DETERMINATION DE LA SEQUENCE OPTIMALE DES MESURES PAR LE
PRINCIPE DE MAXIMUM DISCRET PQUR UN SYSTEME DE
RECONNAISSANCE DES IMAGES CONTAMINES PAR BRUIT

Marvin H. Hammond, Jr., PhD Herman R, Vieed, Prof.
Member of the Technical Staff Department of Electrical
Missiles Research and Engineering Enginsering

North American Rockwell Corporation Ohio State University
Columbus, Ohio Columbus, Ohio

4 4
Resume

le principe de maximum de Pontriaguine discret est appli-
qué ou probléme de détermination de la meilleure séquence des
mésures dans un systéme de réconnaissance des imoges contami-
nés per bruit. Ia meilleure séquence est définie comme la sé-
quence qui minimalise une fonctionelle de performances com=
posée des couts subis en prenant les mésures, de punitions ré-
sultant des décision incorrectes concernant la classification
de 1’image donne, et des mésures du progres effectué vers 1lhumeé-

foration des décisions.

Ia méthode met le probléme au cadre d'un systeme sléato-
ire a nombre d’états fini, ou chaque état correspond a 1’en-
semble des probailités quantifides relatives du fait que
1'image inconnu apartient a la classe donnée. On suppose que
les chéngements des états ont lieu aux instants discrets du
temps et que l'équation de transition correspondante est ex-
primée psr une équation tensorelle de dimension quatre, obté-
nue & partir du Théoreme de Bayes. On démontre que le principe
de maximum discret peut 8tre appliqué a ce probléme & la con~
dition qu’on établisse certaines conditions concernant le do-
maine changeant du quel on choisi la variable de commande,
c’est 3 dire le genre de la mésure. Ce domaine changeant s’avé-
re d’étre une fonction de genre des mésures prises antérieu-
rement.

On montre que 1’emploi du principe de maximum réduit
sensiblement, par rapport a 1a méthode de la recherche profon=-
de,ls nombre de cazlculs eleémentaires nécessaires pour trouver
1a meilleure séjuence de rassemblement de 1’information.
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B.M, Braverman, B.M. Litvakov
Moscou =~ URSS

CONVERGENCE DES ALGORITHMES D’APPRENTISSAGE
BT D’ADAPTATION

Présentation de plusieurs thfordmes permettant de
déterminer la convergence et d‘évaluer la vitesse
de convergence de processus aléatoires étudiés lors
de la mise en osuvre de la méthode d’approximation
stochastique, Les thfordmes antérieurs de Dvorecki,
Blum et Glady¥ev peuvent 3tre obtenus comme consé-
quences des théordmes en question. Etablissement
des conditions pour lesquelles 1‘exigence de somma~
bilité de la série de carrés des multiplicateurs de
contraction, dans la procédure de Robbins - Monro,
peut Stre affaiblie et remplacée par celle de la
tendance 2 prendre des valeurs nulles, pour les

multiplicateurs en question.



UN ALGORITHME POUR CALCULER LES ERREURS DE RECONNATSSANCE
DANS LA RECONNAISSANCE DES IMAGES

Keinosula Fukanaga, Thomas F. Krill
School of Electrical Zngineering
Purdue University, lafaystte, Indiana,USA

On pr‘sénte un algorithme pour calculer exactement
les erreurs de reconnaissance dans le cas ou les vecteurs
d’images sont appliquis a2 un classificateur de Bayes optimal.
On suppose que les vecteurs d’imeges proviennent de deux clas-
ses dont les populations ont les statistiques geussiennes avec
les matrices de covariance inégales et les probabilitésa priori
quelconques., On utilise une fonction discriminante quadratique
associde au classificateur de Bayes en tant qu’une variable a-~
léatoire de dimension égale & un. Cette variable permet, aprés
avoir obtenu la repartition de la fonction discriminante, de
calouler la probabilite de l’erreur.

On donne aussi le meéthode pour trouver l'erreur de recon-
naissance, basée sur 1’approximation de la repartition de la
fonction discriminante. On applique cette approximation, aussi
bien que 1'algori.hme exact, &8 un example de dimension de huit,
et on.obtient de bons resultats.
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CIASSIFICATION PAR LA METHODE DU PLUS PETIT INIERVALLE
ET SON O OFTATION DANS LES SYSTEMES ASSERVIS-

Z, Bubnicki
Institut de Cybernetique Technique, Ecole Politechnigus
de Wroclaw, Folognse.

On a présenté dans le travail le nouveau algorithme de la
classification des objets par 1’adoptation du procds de 1’é-
tude avec un entraineur ce qui veut dire par la connaissance
des résultats de la clussification correcte pour une certains
séquence des obJets.

L'essentiel de la méthode de la classification présentée est
la mise en valeur le procés de l’étude pour establir par uam
hoyeu empirique la densité de probabilité. Le systdme de la
classification est en etffet le suivant. Pour chaque classe on
détermine les intervalles dans lesquels il y a un vecteur des
parametres mesurés, puis on classe 1l’objet dans cette classe
pour laquelle cet intervalle est le plus petit. Cstte procé-
dure a été appelé 1'algorithmedu plus petit intervalls.

Dans le cas ol les particuliers parametres mesurés de 1’objet
sont stochastiquemeat independants on a démontrd que 1’algo-
rithme présenté posséde la propriete appelée l'optimalité
asimptotique absolutg. Ce qui veut dire que pour 1’augmentation
des nombres des él3ments dans la séquerce de 1’étude la mc=
yennc de probabilité de la faute de la classification coaver-
verge vers ce que nous pcuvons obtenir par la connaisgsance

de 1la fonction de répartition et 1’application de la procé-
dure de Bayes. les cas d’indépendance des paremetres mesurés
particuliers de lfobjet est souvent dans la classification

de la situation technologique dans les procds industrielles.
Dans la seconde partie du travail de 1l'algorithme du plus
petit intervalle on a adopté dans une certaine conception

du systéme automatique asservi avec la classification des
situations technologiques.
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RECHERCHES THEORIQUES ET EXPERIMENTALES DE L’ALGORITHME
DE RECONNAISSANCE DES IMAGES MOYENNANT LA METHODE
DADAPTATION DE IA STRUCTURE

I, Barat, G. Misieli
/URSS/

Dans ce travail on propose une méthode de sélection de n
fonotions ¥, (x) qui entrent a la fonction de séparation du

type:
n

Z 01 (Pi (x)

i=1

De la classe de fonctions déterminée préalablement, contenant
ua nombre fini ou infini d’élements, on choisi les fonctions
dont les mesures d’efficacité h(‘P ) exceédent un certain ni-
veau. Les valeurs de h((Pi) sont detarmineas durant le pro-

sessue d’apprentissage.
Dans le travail on proeede a 1’étude théorique et prati-
que de la fiabilité de cette méthode.,

OPTIMATISATION DES CIRCUITS INTEGRES PNEUMATIQUES,
DEVIATION DE JET, POUR CALCULATRICES ET COMMANDES

AUTOMATIQUES.

par 1'o'q{upe de recherches F.P.Ms - C.R.I.F.- S.A.B.C.A.

/+/

RESUME et INTRODUCTION.

Ia réalisation des circuits pmeumatiques intégres
pour 1’automatisetion d’un processus, a partir de mode-
les de composants logiques a déviation de jet, poss un
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probléme d’optimalisation de coiit et de comporiement de
ces circuits.
Ce probléme peut etre abordé a 1’aide d’homologies
electriques utilisant des circuits R - G, des amplifieca-
teurs opérationnels et, dans le cas de composants a
effet Coanda, de bascules de Schmitt.
La présente étude montre comment choisir lee valeurs
electriques des paramitru 4u circuit pour obtenir un
comportement dynamique analogue a celui du oircuit pneu-
matique e'quivalent.- Le cheminement inverse permet de -
fixer les paramatru d’un circuit pneumatique homologue
de celui d’un circuit électronique et d’en prédire le
comportement. :

Le but poursuivi est la création et 1’étude preéa-
lable de circuits e'lectroniques homologues, de fagon N
; optimaliae'r le choix, la position relative et les modes
d’interconnection des divers composants fluidiques du

futur circuit pneumatique inteégre.

/+/. L'équipe de recherches P.P.Ms - C.R.I.P. -
S.4.B,C.A. comprend: Professeur Raoul MOLLE, Directeur
des Recherches; M.M. Jean HUCHANT, Ingénieur de Recher-
ches a 1a SABCA, Chef de Section; Pierre BERNIMOLIN,
Ingénieur de Recherches au CRIPF;
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PREDICTION DES CARACTERISTIQUES STATIQUES DE L’AMPLIFI-
CATEUR FLUIDIQUE PROPORTIONEL

Milan Balda
1*Ecole Supérieur Polytechnique
Prague, Tchechoslovaquie

On present un rapport sur les travaux concernant la
déscription analytique des caractéristiques de 1’amplifi-
cateur fluidique proportionel. On & elaboré une methode qui,
tenant compte de phenoménee physiques fondamentaies, permet
de calculer avec une précision favorable toutes les caracté-
ristiques indispencaebles pour proje les circuits. L’appli-
cation de cette méthode exige évidemment la connaissance des
propriétés caractéristiques de 1’amplificateur, comme la ré-
duperation de pression et de flux et les dimensions géometri—
ques. On présente un exemple d’un tel amplificateur et les
résultats experimentaux obtenus,
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MISE AU POINT D’UN OPTIMALISEUR FLUIDIQUE

F.K.B. Lehtinen P.A. Orner
NASA lewis Research Center C(Case Western Reserve
Cleveland, Ohio, USA : University

Cleveland, Ohio, USA
Résumé

Cet article décrit la mise au point d’un optimaliseur
fluidique digitale, fonctionnant sur le principe de mémori~
sation de 1’extremum, destiné & la commande d’un processus
4 extremum et & entrée unique. Le régulateur regoit le si-
gnal fluidique en forme des impulsion & fréquence modulée,
qui répresentent la mésure de la variable a extremum, calcu-
le la dérivée approximative en utilisant la technigue de
comptage des impulsion, et produit le signal de commande en
echelon de vitesse qui pousse le processus vers son optimum.

L’analyse des pertes causées par la recherche de 1’op-
timum un 1l’cptimaliseur commandant un eystime 4 extremum sta-
tique a permis de choisir les paramétres de 1’optimaliseur
d’une manieére optimale.

Afin de réaliser les experiments, 1’optimaliseur a éte
utilise pour la maximalisation de la pression de sortie d'un
simple systéme non linéaire pneumatique. On en présente les
résultats des essais pour le cas statique aussi bien que pour
le cas ou intervient la dynamique du processus.



TRANSFORMATION ELECTRO THERMIQUE DES SIGNAUX ELECTRIQUES
EN SIGNAUX PNEUMATIQUES DANS DES ELEMENTS A LICRE PASSAGE
‘DU FLUIDE

AndrzeJ Proniewicz
Przedsigbiorstwo Automatyki PrzemyslowejjWarszawa-Falenica
Pologne

Nous avons d&crit les essais de 1°action Ge la chaleur engen-
drée par de 1°&nergie &lectrique sur un souffle d’air dans un
élément & libre passage du fluides

Nous montrons schématiquement les solutions constructives qui
exploitent ce phénom%ne Joonvertisseurs électropneumatiques /
et menons une analyse mathénatique simplifiée de leurs prop-
ridtés statiques.

Le dispositif décrit présente deuxtuyeres placées 1'une face
& 1"autre. LAir d"alimentation amené & la premidre tuyére en
la guittant forme dans la zone entre les tuyéreé un gouffle
& passage libre qui s”accumule ensuite dans la tuyére de sor-—
tle. Nous montrons deux cas d’utilisation du phénoméne décrit.
Wous considérons d’abord le cas de 1 umenée de 1°&nergie the-
rmique au souffle laminaire dans sapartie a passage libre., ILa
chaleur énise pur 1"élément électrothermique engendre 1 aug-
mention de la température du souffle a’air. Cette augmnen=-—
tatiom de la température entraine entre autres, la diminuticn
du polds spécifique de 1”air donc celle de la pression de
sortie. Ce dispositif est appele analogique,

Nous concidérons ensuite le cas dans lequel le souffle prése-.
ate un caractére turbulent.L’amenée de 1°énergie thermique au
souffle dorne em conséquence une variation, entre autres, de
@@ viscosité. Le souffle se calme graduellement et, sous une
tempbrature &année, il devient laminaire, Les pertes de pas -
sege dininuent et la prescion de sortie augmente, Un tel dis-
positif est appelé discret.
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ELAMENTS LOGIQUES PNEUMATIQUES A MEMBRANES

Henryk J.LeSkiewicz, Jan Jacewicz, Mariusz Olszewski
fcole Polytechnique de Varsovie, Pologne

Résume

Dens cet ouvrage, on a motivé 1'introduction Gu principe
des membranes libres dans la construction, du principe de la
force de retour de 1l’air alimentant et du principe du mangue
de résistances pneumatiques.
On a presenté une construction basée sur ces trois principes
et réalisant la fonction "ou"™ & plusieurs entrées ainsi que
la fonction "non ou" a plusieurs entrées, formant un systéme
complet, "surrigideux", avantageux & la synthése des schémas
logiques. Pour les deux genres de fonctions on a présenté des
éléments & une, deux, trois et quatre entrées, qui sont des
éléments actifs, en outre, on a démontré comment 1’on peut
obtenir la fonction "et" en introduisant un signal & 1'etrée
d’alimentation. On a montré que la construction présentée
permet l'emploi des matidres plastiques dans ces éléments
ainsi que leur montage qutomatique. On a indiqué les princi-
pales données techniques concernant ces éléments. On 8 pré-
senté les résultats des rechorches en laboratoire des proprié-
tés statiques suivantes: de la zone de commutation, des deux
zones d’étanchéité et des deux zones de tolérance des signaux.
On a de méme présenté les propriétés dynamiques sous la forme
des réponses aux échelons unitaires, obtenués sur la base des
mesures en laboratoire. 3
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RESUME

OPTIMALISATION PAR GRADIENTS CONJUGUES APPLIOUEE
AU_MODELE MATHRMATINUE D*UN CONVERTISSIIR DE CUIVRE

L:K. Nenonen Laboratoire des systémes de contréles
Consell national de recherches
QOttawa, Canada.

B. Pagurek Université Carleton
Ottawa, Canada.

Les reactions exothermiques dtaffinage du cuivre dégagent
de la chaleur qui peut &tre utilisée pour la fusion du fondant néces-
saire dans les fours & réverbére. On peut réduire la durée de 1'af-
finage en suroxygénant l'alr fourni eu convertisseur, ce qui facilite
la fusion du fondent mals augmente le colt de 1'alimentation en air,

Une méthode des gradients conjugudes en espace fonctionnel
235t employde pour déterminer la vitesse optimale d'addition du fondant
pour un modéle mauiématigue normalisé de convertisseur a diffeérents
taux de suroxygenation de 1%air d'alimentation. On tient compte ega-
lement de la fusion des concentrés de flottation et des effets des
variations des paramétres de 1'affinage sur les solutions optimales.
Le moddle mathematique decoule des caracteristiques des matériaux et
de leurs relations avec le bilan thermique. Il est normalise en fonc-
tlon des données fournies par un convertisseur en fonctionnement.

L'suteur montre aussi comment la méthode des gradients con-
Juguds en espace fonctiomnel peut tre appliquée a un protleme de
cormande 1imitée et en partizulier A celul qui comprend des intervalles
de commande optimale simple. On a trouvé que la méthode des gradients
vonjugués conduit plus rapidement gque les méthodes itératives habituelles
de montée la plus rapide vers la solutiﬁn optimale.
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£TUDE DE L’OPTIMISATION D'UN FOUR DE RECHAUFFAGE

DES BRAMES
H.E. Pike, Jr S.J. Citron
_General Electric Co Purdue University
Scheneoctady, N.Y. lafaystte, Indiana
U.S.A. U.S.A. i
Resumé

Les problémes de commende de grands sytémes peuvent &tre
souvent formulés au sens propre comme des problsmes de 1’opti-
malisation dynamique. Pourtant, l’avantage de cette formulation
& été souvent tres réduit par les difficoultés du calcul nume-
rique associées & la solution de tels problémes. A 1’heure
actuelle, les nouvelles et prometteuses techniques du calcul
numeérique sont abordables, capables de résoudre les problimes
de 1’optimalisation dynamique. Ce rapport décrit 1’application
d’une telle technique a l'étude de la commande d’un four con-
tinu qui rechauffe des brames d’acier pour un laminoir & chaud.
L’etude a pour but, entre les autres, d’obtenir une commande
plus precise des temperatures terminales des brames et de mi~
nimaliser la consommation du combustible.

Pour le four, on développe un modeéle & parametres loca-
11sés. Ce modele, combiné avec une equation differentielle or-
dinaire qui decrit le processus du transfert de chaleur dans
une brame donnée, permet de formuler le probléme de la comman~
de du syatéme comme un probléme de 1l’optimalisstion dynamique
d’un systeéme & parsmetres localisés. Cette formulation contient
comme contrainte le limite 1mpos§ & la temperature de sur:ace'
de la brame.

Afin de resoudre le probléme d’optimalisation dynamique,
on utilise une methode de calcul numérique basée sur la secon-
de variation. On en obtient aussi la solution au probléme de
la commande optimale dans le régime permanent.

le rapport s’achéve par une discussion du probléme de la
systeme de commande pour le four domné. Sur la base des solu-
tions obtenues pour les problemes de 1’optimalisation statique
et dynamique, on propose um régulateur direct /"feed-forward"/.
On présente aussi les résultata de la simulation d’un tel ré-

gulateur.
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G.P.,Pollard, R.W.H.Sargent

Le calcul en ligne de commandes optimales pour une
colonne de distillation & platesux

Le travail présenté a éte entrepris dans le but de dé-
velopper des techniques numériques efficaces pour 1’étu-
de du fonctionnement a temps optimal de systémes non
linéaires. Le syétéme particulier utilisé comme exemple
a été une colonne de distillation a plateaux de sépara-
tion d’un mélange binaire; un modéle treés simple a été
utilisé, pour réduire 1’effort de calcul nécessaire, en
omettant les effets thermiques et hydrodynamiques. Deux
problemes relatifs au démarrage de la colonne, ont éte
etudiés en detail. Ils nécessitaient 1’arrivée a un
état de fonctionnement donné, a partir d’un état ini-
tial déterminé, en un temps minimal, ou avee un cout
minimal. le probléme associé du fonctionnement optimal
sur une période donnée, est_également considéré. Ie
temps de démarrage minimal a €té détermine par la mini-
misation de 1l’erreur terminale pour plusieurs temps
fixés; le temps minimal est alors le temps le plus fai-
ble pour lequel 1l’erreur correspondante se trouve dans
les limites d’une précision donnée. La politique du
colit minimal implique la minimisation d’ume intégrale
de cofit réparti sur la ﬁériode de fonctionnement, avec

ou sans la contrainte de 1’état terminal. Cette



contrainte est donnés par 1’usage d’une fonction de

pénalit;.

Aprés des essais infructueux pour reésoudre le probléme
de la valeur limite a deux points, résultant du princi-
pe du maximum de Pontryagin, la méthode adoptée a con-
sisté en une amelioration systématique d’une politique
arbitraire de commande, par- les méthodes du gradient,
en utilisent les équations adjointes pour générer les
dérivées nécessaires. Une variante de 1la méthode de la
descente la plus rapide, e.pplique'e aux valeurs de com-
mande, a donné une bonne premiére approximation de la
politique optimale, mais la vitesse de convergence
étai%t trop faible. Les methodes du second ordre ne peu-
vent etre utilisées pour le calcul des valeurs de com-
mande en raison du nombre élevé de petits intervalles
de temps nécessgires pour obtenir une précision suffi-
sante. Neanmoins, les politiques par tout ou risn, avec
un petit nombre de relais, constituent en genéral une
amélioration significative par rapport & 1la méthode de
la descente la plﬁs rapide, surtout si 1’on utilise la
méthode du gradient conjugué de Fletcher et Powell,

pour calculer les temps de commutation.

Malheureusement les méthodes présentées ne peuvent etre
rendues automatiques et demandent un travail conside-

rable d’evaluation, de la part de 1’utilisateur.
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RESUME

COMMANDE PAR APFRENTISSAGE
D’UNE UNITE PILOTE DE DISTILLATION

C. FOULARD, Maltre-Assistent - LABORATOIRE D’ AUTOMATIQUE
Paculte des Sciences - GRENOBLE - France

Le probléme que 1’on veut resoudre est celui de la
commende dynamique quasi-optimale d*une colonne de dis-
tillation, le critére choisi représentant le benefice
realise dens un intervalle de temps [tgs to/t

te
J = I dt.

1)

I est le bénefice par unite de temps, fonction en
particulier du titre du produit de sortie. On suppose
que I est mesurable.

Lorsque les perturbations ou consignes /vecteur P
,/t/ /, agissant sur le iyet&mo. varient, i1 faut don-
ner-au vecteur d’actions X /t/ une valeur optimale
X X /t/, compte tenu des contraintes sur ces actions.

Nous proposons une méthode d’obtention par appren-

issage de lois X Dx /t/ approchant les lois théoriques

optimales, méthode qui ne suppose aucune connaissance
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ni mesure des va'riables d'états du systeme et applicable
lorsque les perturbations sont de’composables en eche~
lons tels qu’entre chaque variation de niveau, la co-
lonne atteigne un re’gime permanent /une extension au
cas de perturbations de'composables en rampes est‘gslo-
ment propoae'e/. On suppose que les lois de commandes
optimales X* /t/ sont continues et peuvent &tre appro-

chees par une somme 4’exponentielles.

Les résultate d’une étude sur calculateur numeérique
mettant en oeuvre un modele mathématique de la colonne
de distillation pilote du LABORATOIRE d’AUTCMATIQUE de
GRENOBLE sont donnés et des resultats expérimentaux,
obtenus sur 1'unité pilote elle-meme, seront fournis au

moment du congres.
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UNE_METHODE DE SIMULATION NON-LINEAIRE DIGITALE APPLIQUEE

A\\ LA DYNAMIQUE DE TURBINES A GAZ.

¢ >
Resume,
ZESRY

On #tudise le probleme de la simulation sur un ordinateur digital d'un
sy:tSme dynamique ayant une ou plusieurs composantes non-linéaires et
multivariables,.

Un tel systeme peut Stre répresent®d par une serie d'&quations de
premier ordre différentielles, dont quelques coefficients sont variables, .

Les valeurs numeriques des coefficients variables peuvent 8tre
obtenues & partir de la connamissance des valeurs du vecteur d'ttat, et
des lois maturelles qui régissent le comportment du systEme. On peut
montrer, d'une considération de la causalit®, que pour les systdmes
décrits ci-dessus, il faut mettre au point une tdchnique itérative pour
résoudre le vecteur d'6tat du systéme.

Prenons les expressions de la forme:-  $i (i, Ym) -« O
ou ¢(t,....K) répresent les composantes ron-lindaires, i
et Yea,..m) est le vecteur d'état.

La condition que toutes les fonctions de #i sont réduites & z%ro,
d8finit le point d'operation du systéme. On peut determiner ce point
d'operation & 1'aide d'une technique telle que la méthode Newton-Raphson.

Pratiquement, chacune des expressions de # est une fonction
alrfmrique du vectsur d'8tat, et obt»nue en appliquant une analyse de
régression curviligne multivariable 3 des observat:ons pratiques de la com=
posunte en cause,

la résponse dynamigue du systéme est determinee par une intégration de
temps directe de la série d'equaticns différentielles, suivant la solution
powr le point d'opération du syst8me. L'intervalle de temps & cet effet est
cholzi de sorte que les coefficients de iy eque.t‘on restent inchanges
pendant 1'intervalle, suivant le degre de precision demanda.

On peut Zcrirs uns strie de regles generales, permettant dteppliquer
la mAthode A& n'importe qusl syst3me répondant & certains critires, la
r&thode Btant la plus convenable pour des systémes qui ont un ordre
dynnanique assez faible, des composantes multivariables hautement non-
lineaires, st gue opEre swr une gaume tres etendue.

On voit l‘aprhcution de 1la methode en utilisant, a titre d'exemple,
une turbo machine & arbre unigue. Des résultats sont donnés qui montrent
ls coaportement relatif tant des moteurs ®reels"™ que des moteurs simulés,

la méthode peut s "adapter facilement pour inclure davantage de
varisbles du systeéme, ou pour donner une répresentation plus complexe de
certaines composantes, jusqu'd obtenir un compromis entre la présision
glotale et la complézite de la simulation.

AUTEUR: C. Dennison, Roils Royce Limited, Bristol Engine Division
Bristol, ?ilton, Great Britain,
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G.S. Yernoruckij, V.A. Cyganov
Tchelatinsk - URSS

UN SYSTEME DE COMMANDE AUTCMATIQUE
D“OPTIMISATION DU PROCESSUS DE FORAGE
DES PUITS PAR EXPLOSIFS

L’analyse comparfe des divers critdres tochnique;
et Sconomiques du processus de forage permet de
considérer comme optimal le critdre du cofit mini-
mal de forage de 1°unité de longueur du puits,
collt tenant compte des aspects techniques et éco-
nomiques de 1°opération. La perturbation essen-
tielle entralnant une dérive de 1’extrémum du
coit de forage, est la variation al&atoiro des
propriétés physiques et mécaniéues de la roche
attaquée. La structure la plus simple du systéme
de commande automatique du processus est obte=-
nue avec un systéme auto-adaptatif et des boucles
de compensation non linfaires utilisant une in-
formation donnfe a priori. Un tel systdme &value
en permanence les propriétés physico-mécaniques
des roches, pour ensuite déterminer les rapports
optimaux entre les différentes caractéristiques
de régime, en assurant un cofit minimal de fora-
g8e

L’analyse a dfmontré que les propriétés dyna-
miques du systdme de commande automatique sont
détermindes par les propriétés physiques et mf-

canigues de la roche traitfe, qui ont évidemment
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un caractére essentiellement aldatoire. 'Cortam
facteurs du systdms varieat par exemple dans des
rapports de 40 & 160. C’est pourquoi le systédme
de commande automatique possdde des caractéris-
tiques alfatoires. Les propriétés dynamiques d”unm
tel systdme ne peuvent minsi pas §tre anzlysfes

par les péthodes conventionnelles,

En particulier, oz ne peut que définir en proba-
bilité les indices dynamiques du systdme que

sont la stabilité, la marge de stabilité, la 1i-
mitation de la fréquence d“oscillations du régime

transitoire, etc,

Le préseat rapport contient §galement les résul-
tats d'essais industriels de systdmes de commande

automatique de forage de puits,



L*ESTIMATION DES PARAMETRES D’UN MODELE DYRAMIQUE BasSEm
SUR LES DONNEES EXPERIMENTALES.

V. Peterka, K. Smuk

Dans ce rapport on présente une méthode d’estimation
des coefficients d’une équation aux différences lineaire re-
présentant un systéme dynamique. les données sont sous la
forme d’une séquence finie des valeurs de signaux d’entrée et
de sortie du syatéme. On suppose qu’un bruit additif se pré-
sente a la sortie du systeéme et du’il est non-correlé avec
le signal d’entrée. Ia valeur moyenne de ce bruit peut dé-
pendre du temps, mais on suppose que cette dépendence peut,
dans 1’interval de l’observation, s’écrive a l’aide d’un po-

¥
lyndme: E £/t/ = ;E: c@ti, ou ¢, sont des coefficients in-
§ =

connus, et v est suffisamment petit. Ia connaissance d’autres
caractéristiques statistiques du bruit n’est pas exigée.

la méthode presentée fait usage d’un algorithme basé
sur la méthode de régression lindaire a nombre de données
croissant. Cet algorithme est décrit au paragraphe 3 /y com-
pris un programme en ALGOL-60/; il peut servir aussi aux
autres applicatibns. Son avantage réside au fait que les don-
nées d’entrée sont calculées successivement, ce qui rend
possible son fonctionnement en temps réel. la capacité de la
mémoire nécessaire est indépendante du nombre de données cal-
culées. L’algorithme préserve sous la forme cumpacte toute
1’information nécessaire qui concernse le passé du processus.
Ainsi les données précédentes peuvezt 8tre effacées de la mé-
moire.

1a méthode propre d’estimation des paramétres de 1’équa-
tion aux différences est décrite au paragraphe 4. Cette métho-
de est caractérisde par les propriétés suivantes:

a/ Elle peut 8tre appliquée en temps réel en liason di-
recte avec le processus. Ia capacité de la memoire nécessaire
ne dépend pas de la longeur de 1’interval d’observation.

b/ Les valeurs estimées des paramétres sont obtenues au
moyen d’un nombre fini d'opérations arythmetiques. Contraires
ment aux autres méthodes connues, ou ne fait pas d’usage des
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itérations, en évitant ainsi les problémes de convergence et
G’extremums locaux.

¢/ Il est possible, & chaque instant & partir d'une lon-
geur minimale d’observation, d’obtenir les valeurs estimées
qui sont optimales, au sens uonné, & l’egard de tout le passé
de 1l’observation du processus., X

Dans le paragraphe 5 on présente les proprietés asympto-
tiques des estimateurs., Quand la longeur de l1l'interval d’cbser-
vation accroit, les valeurs estimées des paramétres convergent
aux valeurs exactes presque certainement.

Les résultets experimentaux sont décrits au paragraphe 6.

SUR LA SYNTHESE DES SIGNAUX D’ENTREE DANS L’IDENTIFICATION
DES PARAMETRES

M. Aoki
R. M. Staley
U.S.A,

Ce rapport traite le probléme de 1a synthese d’une
sequence des signaux d'entrée ayante pour but la réduce
tion de la mésure de 1l’erreur d’estimation dss paramitres
dans un problems d’identification "off-line" d’un systeme.
la dynamique du systeme est donnée en termes d’une équa~
tion aux différences du k-éme ordre des variables scalai-
res d’entrée et de sortie, les obsérvation de 1’entrée et
de la sortie conteminée par bruit étant supposées connues.

Dans la partie principale du rapport, les paramétres
inconnus sont traités comme constants plut8t que comme les
variables aleatoires. On choisi 1’entrée de maniere que la
trace de le matrice d’information de Fisher soit maximale,
en tenant compte des contraintes sur 1’entree ou la sortie
du ayetime. On donne les solutions analytiques au simple pro-
bleme & un parametre, et au moyen de la matrice de Toeplitz,
on développe une procedure approximative utile. Ie rapport
s’acheve par 1’indication de possibilité d’extension de la
méthode &u cas les parametres sont considerés comme les va-
risbles sléatoires avec une fonction de répartition communs
supposée connue.
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ESTIMATION EN-LIGNE DES PARAMETRES DU PROCESSUS ET
SON APPLICATION AU SYSTEME DE COMMANDE ADAPTATIF

¥. Nishimura, K. Pujii, Y. Suzuki
Faculty of Engineering, Osaka University

Résume

Le rapport déorit ume méthode de l’estimation des pe-
rametres de processus par le traitement de donndes en-ligne.
En utilisant la méthode de moindres carrés pondéres, on esti
me les cosfficients de la réponse indiciells.

Premiérement on explique le principe geénéral et 1’algo-
rithme de 1'estimation en ligne. Ensuite, on discute la natu~
re statistique des estimdes et introduit le concept de 1la lon-
geur équivalente des données. Quelques processus existant nbnt
pas de caracteristiques a suto-régulation. On montre 1’sxten-
sion de la procedure d'estimation aux tels processus. En plus,
en utilisant la technique de simulation par calculsteur digi-
tal, on démontre l’estimation des processus variables lente-
ment en le temps. Finalement, on préeento un exemple du systée-
me de commande adaptatif.



Ko.Geo 0ZA, E.I, JURY
Berkeley, University of California
USA

ALGORITHMES ADAPTAIIFS POUR
UN PROBLEME D/IDENTIFICATION

Considérations sur le probléme de 1“identification

de systdmes caractérisfs par certains paramdtres,

On présente une méthode itérative d’estimation des
paramétres en question, sur la base des donndes d’en-
trée-sortie entachfes de bruit. Le probldme de 1°iden-
tification des paramdtres d’un sysidme discret &

une entrée et une sortie, est réduit 2 la résolution

d‘un ensemble d’€quations de régression.

Les estimations de certaines fonctions de corréla=-
tion apparaissant comme des coefficients dans ces
équations, sont obtenues & partir des données d’en-
trée-sortie, et leu convergence en probabilitf est
&tablie en utilisant les r‘sultat? de 1%analyse des
séries temporelles, Un algorithme est présenté qui
constitue une approximation de la solution de 1°équa~-
tion de régression et converge avec une certaine proba=

bi1ité.

L'aéproche utilisfe dans le cas linfaire, est préelon=-
g€e au cas des systdmes nonlﬁinGair.s. On considdre la
représentation par le moddle de Hammerstein o sont

trouvées les équations de régruséion qui soni résolues

par les paramétres du systéme,
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On considdre différents exemples de systémes linfaires

et non linfaires. Dans chaque cas, la convergence

est obtenue pour un nombre raisonnable d’itérations,

UNE COMPARAISON DE PLUSIEURS SCHEMAS D'ESTIMATION DE PARAMETRES DE PROCESSUS
par A,J.W, van den Boom et J,H,A,M, Melis
Département Electrotechrique
Ecole Superieure Pol&technique
Eindhoven, Hollande

Dans ce rapport plusieurs probl@mes principaux sur l'estimation des
paramdtres de processus sont discutés, espfcialement en ce qui concerne
1'incertitude dans l'estimation caus€e par du bruit additive et des
structures de modéles approximées.

Deux approches fondamontales, c.d.d. 1'instrumentation de relatioms
mathématiques explicites et la technique d'ajustage de modéles, sont
comparées tﬁéoriquemnt par rapport 3 la précision comme fonction de
1'interval d'observation,

Dans plusieurs situations les deux méthodes, chacune ayant besoin
d'inversion matricielle, peuvent €tre approximfes suffisamment 3
1'aide d'un schéma d'estimation non-orthogonale.

Les erreurs additionelles, causes par 1'approximation de la procédure

idéale d'estimation, sort discutfes en forme de résumé,
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METHODE INSTRUMENTALE-VARIABLE POUR L'IDENTIFICATION
EN TEMPS REEL DES PROCESSUS CONTAMINES PAR BRUIT

Pater C. Young
Naval Weapons Center
China lake, California, USA

4 I d
Resume

I problame d¢ 1’estimation en temps réel des parame-
tres du processus supy la base de données obtenues du fonc-
tionnement normal du systéme representait dans les anndes re-
centes un point 4°inteéret important, De divers techniques de-
voloppiea recemment varisnt des procedures presque detérmini-
stes jusqu'aux methodes tatistiques avancées, basées sur les
resultats de la theéorie de 1’estimation optimale. La méthode
Instrumentsle Variable /I.R./ proeentée dans ce rapport tache
4 saisir un compromis entre ces deux extremités; elle répoae
sur la theorie classique de l’estimation statistique, mais ne
meceseite pas d'informatien # priori sur les-caracteristiques
du signal st du bruit.

- L'article deécrit 1’spproche I.V. au probleme et présente
it developpement d’un slgorithme recursif simple, de 1l’estima-
tiom digitale. Il discute auesi comment le choix du signal
@*sntree et ls forme de modsle mathématique peuvent influencer
"1*identifiabilite™ du processus. Pinalement afin de demontrer
1”utilite protigwe de cet approche particulier a 1°identifica-
iion du processus, on inclut plusieurs résultats experimentaux
representatifs.
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SIMULATION ET IDENTIFICATION DES SYSTEMES
AQUIFERES DES GRANDES DIMENSIONS

D.A., Wismer, R.L, Perrine, Y,Y. Haimes
Departement of Engineering, University od California
Los Angeles, California, U.S.A.

Résume

1a répartition de pression dans un reservoir souterrain
est modelée par une equation differentielle linéaire aux de-
rivees partielles, du type parabolique, aux coefficients va-
riebles dans l’espace. le paramitres repartis: l’accumulation
et la transmisaibilité, sont identifiés par la minimalisation
de la norme dependant des pressions: celle observée et celle
déduite du modele. Ces param&tres repartis sont approchés par
les valeurs moyennes prises sur les parties discrétes du re-
servoir. Ainsi, le nombre des parametres a identifier peut
8tre éleve, -

Dans ce rapport on développe deux modéles differents
d’un reservoir souterrain. Afin d’identifier les paramétres
inconnus, on & élaboré une procedure d’identification basessur
la technigue de décomposition. Cette procedure poaséde une pro-
prieté importante d’identifier automatiquement les régions du
réservoir possédant proprietés "moyennes" similaires. Ainsi on
accomplit & la fois le partage spatial du réservoir et 1'iden-
tification des parametres.la méthode est basée sur les con-
cepts de décomposition et de l'optimalisation & niveaux mul-
tiples et est spécialement prévue au traitement des ayatémes
des grandes dimensions.

On donne le développement théorique de la procedure
d’identification pour chague des modéles considérés. On inclut
un exemple numeérique et on illustre 1’effet de "simulation"
sur les résultats. En plus, on vérifie 1’algorithme de calcul
et on donne les exemples numériques.
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APPLICATION DES EXPRESSiONS REGULIERES A LA SYNTHESE
DE MACHINES SEQUENTIELLES ASYNCHRONES COMPLEXES

Eric DACLIN " Jean Paul  PERRIN
Nicole. BREAUD Michel DENOUETTE

C.E.R.he (E,N.S,A,) Paris - FRANCE

Les problémes de réalisation de machines séquentielles
agynchrones se posent, en général, dans 1l'industrie, pour deg
ensembles ayant plusieurs centaines d'entrées et de sorties
binaires, En outre, leur construction se fait de plus en plus,
4 l'aide de circuits intégrés réalisant des fonctions logiques
complexes, Ces deux conditions aménent a des difficultés fort
importantes au niveau de la synthése et de la réparation. Quand
on fait la synthése, il est trés difficile d'appliquer des
méthodes classiques (Huffmann, par exemple) et quand on veut
détecter 1'organe défaillant qui a provoqué une panne, celui-ci
peut &tre trés difficile a retrouver, Le sujet de cette commu-
nication est 1'amélioration d'une méthode de synthtse basée sur
les expressions réguliéres pour essayer de surmonter ces deux
difficultés, En une premitre partie, les auteurs indiquent les
qﬁelques modifications qu'ils ont faites A la méthode dfe &
Glousthikov afin d'obtenir déja une table assez simplifide. En
seconde partie, ils exposent comment on peut détecter une
éventuelle décomposition en paralléle des machines,

Enfin, un exemple industriel assez simple illustre les méthodes
exposées, .
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Résumé

H.-J, Zander

Une méthode pour la ré&uction d'état d'automates en raison
de particularités techniques des modes opérationnels
synchrones et asynchrones

Dans la technique de commande et de calcul, on utilise de
différents types d'automates synchrones et asynchrones, Mals
les méthodes développées spécialement pour des automates
synchrones ne sont pas aptes & la minimisation d'état des

automates asynchrones.

C'est pourquoi, dans ce travail les différents automates
synchrones et asynchrones sont considérés d'un point de vue
unifié et om tient compte de leurs particularités techniques
dansg la deseription mathématique., Préds la minimisation d'etat,
cettes particularités des types d'automate individuels sont
exprimées par des conditioms différentes sous lesquelles deux
de leurs états sont incompatibles. Selon cettes conditions, on
peut dériver des algorithmes qul permettent de déterminer &
ltaide de tableaux transitoires spéciaux toutes les paires
d'états incompatibles conditionnellement et sbsolument. Sur
gette base, on développe une méthode selon laquelle toutes

les collections minimales de classes de compatiblilitd peuvent
8tre déterminBes dans une manidre systématiques pour des types
d'eutomate quelcongues.

De plus, en utilisant les conditions d'incompatibilité on peut
comparer d'une manidre générale les types individuels d'automates
synchrones et asynchronmes l'umn avec l'autre quant au nombre
d'etat qui est au moins nécessaire pour la solutiom d'un
probldme donné. :
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Eo.Ae Jakubajtis
Riga - URSS

UN MODRLE ASYNCHRONE D”AUTOMATE FINI

Etude d'un modéle asynchrone d“automate fini permet-
tant la synthése de circuits, indépendamment des re-

tards existant dans les boucles de réaction,

Un schéma analogue est libre de situations critiques
de type quelcongue, ou encore il n’existe pas, en
cours de fonctionnement de 17automate, d’états ins~

tables entiers.

WIESZQW TRACZYK (Pologne)

LA MIRIMALISATION TOTALE DU FOMBRE
D “ETATS ]_)_AHS LES AUTOMATES ASYNCHRONES

Résumé

Le présent travail est un exposé de méthodes permettant de mini-
maliser d“une maniére relativement simple le nombre des &tats in-
ternes, dans les automates asynchrones, Les automates en question
peuvent &tre statiques ou dynamiques. g

Dans le premier groupe, on utilise des ensembles d°8tats pseudo-
équivalents pour minimaliser le systime. Un critére spécisl déter-
mine la validité des ensembles utilisables. On obtient ainsi des
tableaux minimaux décrivant un systime 3 csignaux de potentiel.

Les automates dynamiques sont considérés comme 1 'étape de sim-
plification. La réduction du nombre d états est obtenue ici par
la détermination d“états d “ensemble et 1l introduction de relations
dynamiques, réalisées avec des signaux 3 impulsions. L°application
des méthodes décrites permet d”obtenir des systdmes absolument
nouveaux qui, dane la majorité, sont plus simples que ceux déter-
minés par les méthodes traditionnelles de calcul,
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M.A. Gavrilov
Institut d’Automatique et de Télémécanique
/Cyvernétique technique/
Moscou - URSS

LES METHODES HEURISTIQUES DS SYNTHESE
,  STRUCTURALE DES DISPOSITIFS A RELAIS

Les traits caractéristiques des probldmes actuels
de la synthdse des dispositifs & relais scnt:

une augmentation de la complexité des propriétés
structurales des composants et une augmentation

du "volume™ des dispositifsy ceci entralne la né-
cessité d’une reconsidfration des méthodes exis-
tantes de synthdse et d’importants travaux de re-
cherche dans le domaine de la thforie des circuits

4 relais.

Les méthodes de synthdse les plus développdes au=-
jourd”hui et reposant sur des considérations thdo-
riques suffisantes, sont celles qui permettent la
réalisation de structures 2 relais,2 partir d’§1é-
ments: “EI", "OU™, ®NON®,
Les méthodes permettant d’obtenir des réalisations
dites "absolument minimales™ sont fonddes sur le tri
et, dans les structures & sortie unique, un nombre
de variables de 1°ordre de 10 - 12 rend déjd prati-
quement inaccessible une sclutioa sur calculateur
rumérique. Ajontons que dans les probldmes pratiques
courants, aujourd’hui, le nombre d“: :irdes - sorties
peut atteindre quelques centaines.
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Le présent expos§ traite des méthodes “orientfes”

de recherche de réalisations optimales de structures
dont 1’sssentiel consiste, 4 chaque stade de la syn~-
thdse, de choisir, & 1°aide de critéres d’évaluation
donnés, la variante qui- assure la réalisation d”une
structure proche de la structure optimale. Le fait
de" ne choisir,. dans 1’arbre des décisions, qu‘une
seule vois, réduit de manidre essentielle le volume

des calculs.

Les: deux méthodes de recherche orientée présentées

ont’ §t& congues: par V.. Kopylenko et 1‘auteur,

La premidre: méthode est: particulijrement’ indiquée

pour les entrées symétriques ordonnfes, avec un

“nombre: caractéristique: = 1", L orientation de la

" recherche est: ici. obtenue par élimination des va~
riables: non:essentielles /critdre de proximité de
réalisation avec: une: seule lettre/ et par séparation
d‘un” sous-ensemble: de membres 1nm.ftlsiniont minie
maux: /Jeritdre asymptotique pour 1%§valuation de*

" fonctions: insuffisamment définies/. La” seconde mftho=
de: est: valablez pour des §1éments quelcongues. La re--
cherche: orientée-est ici obtenue®par le‘ choix d“une
séquence:optimale de remplissage des entrfes /critdre
de minisum-des dites “strictes prescriptions®/ et
par-le:choix de: urhbluvopiml'n appliquéas aux

entrées, .
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A PROPOS D'UN ACCES D'AUTOMATION DE IA SYNTHESE
DES AUTOMATES EXTREMES

D.B.Chichkov
(Sofia, Bulgarie)

Dans 1l'exposd est examiné un accds d'automation de la syn-
thése optimale dos automates extrémes qui comprend la classe ﬁal-‘
gorythmos™" basbs sur une langage structurale constituant un équi-
valent algébrique des langues connues sur les tableaux des trans-
forts et sorties et des graphes des_G.H.Mealy et E.F.Moore, Lés
algorithmes proposés ont un caractére analybtique et permottent de
mettre en oeuvre une ligne d'automation unitaire dans le processus
de la synthdse &tant utilisables, en outre, pour une vaste classe
des automates extrémes et leur &fficacité est comparable ou dépas-’
se 1'8fficacité des algorithmes analogique connus. :

La méthode proposée se caracterise d'un haut degre de for-
malisation qui représente une commodite pour 1‘fexecution des cal-
culs d'ingénieur et 1'automation & l'aide dfordinateur &lectroniqu:.
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P, TISON
Saint-Aveold

France HOMOMORPHISMES ET CODAGE DES MACHINES SEQUENTIELLES

RESUME

Dans cette étude, on utilise une algébre logique n-aire pour la

recherche des homomorphismes et des codages des machines séquentislles.

L'idde de base est d'assocler A 1l'ensemble de deux lignes de la table
de transition d'une machine une variable binaire dont la valeur est 1 s1 1l'on
accepte la possibilité de la fusion des lignes considérées et O dans le cas
contraire, L'agrégation de ces variables élémentalres forme une variable logi-
qua n-aire dont les argiments traduisent une certaine liberté que 1'on s'dccord
dans la r;s!on des lignes de la table. On définit de la méme fagon une variable
de partition gul va servir A noter les contraintes imposées par les fusions
proposées, A partir de ces deux variables, on associe & toute machine séquen-
tielle une fonction n-aire que 1l'on peut traiter par les algofithmes classiques.

#n loglique tombinatolire,

11 est possible trés simplement de trouver A partir de la table de
transition la base primizive de cette fonction de vérité, puls aprés recherche
das impliquants premliers, sa base compléte. Certains termes donnent les images
homomorphiqucs‘de la table de transition. Un algorithme condufsant directement

h ces impliguants est énoncé,

les variables n-alres peuvent 8tre utilisdes pour la regherche des
nodages. La valour future d'une variable codense dépend de 1'état présent de
1% machine et de 1'entrée, Une codeuse est déterminable i partir d'un code
donnd 51 1'en peut ddduire sans ambiguTté sa valeur future en Fonction‘des
valeurs préscntes des variables du code et de 1l'entrée. On détermine facilement
jos possibilités de détermination irredondante de toute variable d'un code par
rapport 5 ses coéléments. On peut représenter graphiquement cette Informatior.
ca qul dorne une idée approximative de la complexité d'un codage sans avoir i
salouler les dguations corresporidantes et met en rellef les propriétés intéres-

santes de la structure des machines : décomposition, symétries, équivalences,

Horloges, e

Ie nombre de variables codeuses peut Stre réduit par 1'heuristique

sufvante : les codeuses probablement les plus intéressantes conduisent i des

gproupenents n'entralnant pas comme condition nécessaire de réalisation la
partition nulle. Les calcule sont alsés et conduisent'rapidemenc A des assigne-
ments de cofit convenable, Par examen des graphes de détermination, on peut

chefsir un codage principal correspondant i une structure de complexité minimales
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SUR LA RECONNAISSANCE D'UNE SYMETRIE COMPLETE OU PARTIELIE
DE FONCTIONS LOGIQUES DEFINIES COMPLETEMENT OU PARTIELIEMENT

par
Ryszard S. Michelski

Instytut Automatyki PAN, Warszawa,Pologne

On décrit une méthode de reconnaissance d’une symétrie com-
plete ou partielle par rapport a des lettres (variables
simples ou négations de ces variables) de fonctions logiques
completement ou partiellement definies (& une ou plusieurs
sorties).Dans la méthode une nouvelle approche a été utilisée.
Cette approche consiste & utiliser un certein modéle typolo-
gique d’une fonction logique ~ de 1image de la fonction T(£).
1’applicstion de ce modélé permet la réaligation facile de la
méthode tant pour un calcul manuel (pour n g 6-8) que pour
. une calculatrice numerigue.

DEUX PRINCIPES DE COORDINATION ET LEUR APPLICATION
A LA COMMANDE DES SYSTEMES A GRANDE ECHELLE

M.D. Mesarovic, D. Macko, Y. Takahara
Systema Research Center -~ Case Western
Reserve University, Cleveland, Ohio.

On formule deux principés de coordination ayant pour but
donner les indications pour la selaction de la structure des
systémes de commande & multi-niveaux /hiérarchiques/. Un prin-
cipe répose sur la prédiction de 1’interaction, 1’autre sur la
balance des inter-actions. Tous les deux sont presanzés au ca-
dre de 1la théorie genérale des systémes, ce qui permet d’énon-
cer leur large dcomaine d’application., On donne les conditions
suffisantes de 1l’application favorable de ces principes aux sy-
stemes & deux niveaux définis dans les espaces linéaires nor-
més. Afin d’illustrer les conditions données, ou présente quel-
ques exemples des aystémes & deux niveaux,
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CPTIMISATION DECENTRALISEE DES GR;NDS SYSTEMES DYNAMIQUES
3 il
Roman Eulikowski

5 Instytut Automatyki PAN, Warszawa,Pologne
L'optimisation de grands systémes dynamiques décentralisés
tela que le aysteme energetique 1ntegre. le syateme de produc-
tion et de distribution du gaz, le systéme de distribution de
1 eau, a 1 echelle d’un pays etc. est analisée par 1‘auteur.
la mebhode consiste & décomposer le systéme optimlisé en une
atructure a deux niveaux. Les regulateurs locaux (niveau T}
font 1’ optimisation dynamique des aimples sous-systémes. Ces
;egulateurs envoient 1’information sur 1l’optimisation locale
au regulateur principal (niveau II),qui calcule au moyen a’ ‘une
gethode a gradient les nouvelles valeurs des niveaux de res-
triction. Ces valeurs sont renvoyées aux regulateurs locaux.Il
en resulte un proces d ‘optimisation iterative.
ot auteur discute aussi un certain nombre de generalisations
de cette methode.Une application de cette méthode est discutee
pour l optimisatlon d’un aysteme energetique comprenant des
Qentrales thermiques et hydrauliques.
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AeAe Pervozvanskij /Leningrad/

5¢3e Lo principe de la décentralisation, dans 17opti-
misaiion des svstdzes comploxeg

-

Discussion du probldme de la définition d‘un plan
optimal pour un systdme comportant un nombre fini
d’616ments, avec une structure de liaisons gqualconque,
bien que fixde.

Chaque é18ment assure la production d‘un certain grou=
pe de produits placés & la sortie du systdme, ainsi
qu‘d 1%entrée d‘autres Gllmonts,en qualité de ressour-
ces.

L’intensité de la mise & profit des procédés indus-
triels possibles d“418ments du systdme, est limitde
par le niveau de ressources fournies, et par des li=
mitations proprese Le principe de la décentralisation
de la planification implique qu’une optimisation du
systdme dans son ensemble, doive @tre divisée en

une série de taches extrémales pour chacun des §1§=-
ments du systdme, indépendantes en ce sens quun
accord entre les divers §l&ments n’entralne pas la
nécessit§ de posséder une information sur le caractdre

des limitations relatives aux ressources propres.

Sont ensuite décrits divers procédés de division at
les procédures itératives d‘accord dés fonctionnelles
locales., Une attention toute particuliére est accor-
dée aux structures simples les plus &tudides, avec

des liaisons paralldles et série.
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Certains procédés peuvent Btre généralicds sur des
systdmes 2 liaisons queleonques, C’est ainsi qu “an
des procédés de base consiste 2 transformer le pro=
blédme & tralter, en un ensemble de tAches locales de
programmation linéaire, avec des paramétres libres,
qui,pour Btre choisis,demandent la résolution du pro=-
bldme "central® consistant & trouver la valeur extré-
male d”une fonction convexe définie de manidre implis
cite.

Cette dernidre met en oeuvre diverses modifications de
la méthode des orientations possibles, prenant en
considération les singularités de la fonction "revenu"

qui n’est pas dérivable dans certains points,

On étudie enfin le probldme des liens existant entre
la décentralisation de la planification et de la

commande,

SUR LA SYNTHESE DE GRANDS SYSTEMES
DE COFTROLE A PLUSIEURS NIVEAUX

AndrzeJj Btraszak
Instytut Automatyki PAN, Warszawa, Pologne

Dernieérement les problemes modernes du contrdle sont de-
venus multidimentionels et 1les systémes de contrdle a plu-
sieurs niveaux jouent un role de plus en plus grand dans 1la
théorie de controle et dans les applications.

Ia synthése 4’un systeéme de contrdle & p}usienrs niveaux
differa d‘une fagon essentielle de la synthese d’un circuit
conventionel et les méthodes conventionelles ne peuvent pas
etre utilisées. e i

Dans 1°article on presente une méthode d’approche & la syn-
thése d’un systéme & plusieurs niveaux.

Sur 1la base de la fonction de complexité d’un modéle du
systéme a plusieurs niveaux on propose un procedé de minimi-
sation pour trouver la structure admissible et la plus desi-
rable du régulateur.
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A.T.Xukhtenke /Kiev/

I1.5, Sur une théorie de la commande des systémes
gomplexeg >

Revue des propriétés caractéristiques des systdmes

complexes de commande et des moddles abstraits uti=-

1ieés dans la syntﬁiso des systdmes complexss de

commande.

On utilise les deux méthodes ~ inductive et dfductive =

de construction d’une théorie générale de la commande,

L’auteur analyse les principales voies possibles pour
surmonter les difficultés d’ordre mathérmatique 1ides
4 1‘8tude des systdmes complexes de commandey

en particulier, sont résolues certaines quastions lo«

gico~dynamiques.

Certains aspects de la confrontation "homme-automate®
dans les systdmes complexes de commande, sont §gale=

mant posés.

Exemples d’§tudes de systémes complexes de commande.



1.V, Prangilivili, V.V, IgnatuBZenke
Institut dAutomatique et de Té1émécanique
/Cybernétique techaique/
Moseou - URSS

UNE METHODIQUE DE CONSTRUCTION
“ DE TESTS DE CONTROLE BT L& DIAGNOSTIC
POUR LES STRUCTURES UNIVERSELLES
HOMOGEXNES

Les structures homogdnes universelles réglables
constituent 1°un des moyems les plue prometteurs
de réalisation, en circuits intégrés /en particu-
l1ier = en circuits intégrés complexes/ des dispo-~
sitifs numfriques de 1’automatique, de la télémé-
canique et de 1‘’informatique.

Ie contrBle du bon fonctionnement ot le diagnostie
des défauts d’un circuit intégré quelconque est
fort simplifif par rapport au contr®le de circuits
irréguliers conventionnels, se ramenant en effet

2 1%xamen /2 1°%aide de tests de contrle et de
diggnostic/ de cellules fonctionnelles identiques
d’une structure donnfe, avec des liaisons régulid-
res; On ftadie la méthodique et on a mis au point
deux procfdés de construction de tels tests, On
définit des types lp‘chpx de tests - assembleurs
/compatibles, 1iés/ qui peuvent Ftre utilisés
simltanément dans toutes lol. cellules de la
structure testée, ou appliqués & une partie déter-
minée de 1%ensemble /indfpendamment du dimension=-

nement de la structure/y le temps d’exanen d’une
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structure homogdne & 1%aide de ces tests - assem-
bleurs /le nombre de cycles de travail/ ne dépend
que faiblement, ou ert compldtement indSpendant,

du nombre de cellules /des dimensions/ de la struce

ture,

I1 est démontré que le contrdle d‘ua réseau majo-
ritaire, universel dans la classe des fonctions de
comnutation, est cbtenu en 5 cycles de travail,
poir ua dimensionnement quelconque de la structurey
le diagnostic de chaque défaut est obtenu au prix
d’ua cycYe supplémsntaire. Le contrBle d’une struc-
ture homogdne, universelle dans la classe des au-
tomates finis, est rfalisf en 22 cycles de trawail,
pour une dimensioa quelcong:is de la structure,
c’sst-d-dire indfpendamment de la complexité de

1’automate réalisé sur cette structure,
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AJP. Volkov, I,N. Vasilev, V.A. VedeSenkov,
Veds Potrov

Institut d’Automatique et de Télémécanique
/Cybernétique Technique/
Moscou - URSS

LA CONSTRUCTION Ds TKSTS DB CONTROLE
POUR- DISPOSITIFS DISCRETS AVEC ELEMENTS A RETARD

Présentation d’une méthode de synthdse par blocs
d’un test unique de contr3le pour dispositifs dis-

crets avec §léments 4 retard,

Le caractdre transitoire du moddle analysé, situé

entre les circuits combinatoires et les circuits 2
é1énents de mémoire - les basculeurs, permet d’uti-
liser les afthodes de construciion de test pour les
eircuits combinatoires, en prenant en considération

le caractdre spécifique des circuits sfquentiels.

x."ngorunc- <de construction utilise les: ciractéris~
tiques locales des composants du circuit et comporte

8 parties, Les opfrations essentielles de 1°algorithme
sont les suivantes: §tablissement d°un tableau pri-
maire de tests, construction d’une voie sensible, mi-
se on fvidence et analyse de 1°influence des voiss pa-
ralldles, "extension™ de la voie sensible. Le test ob=-
tenu signale les variations des car;ct‘rlsuqul lo=
€lques ot temporelles de 1°un des §léments du dispo-
sitif, lors de la vérification de toutes les sorties
du dispositif. L°algorithme préseanté est illustré par

un exemple.
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PoPe Parkhomienko
Moscou = URSS

LA THEORIE DES QUESTIONNAIRES ET LES
PROBLEMBS DU DIAGNOSTIC CYBERNETIQUE

Soit un ensemble fini B composé de N éléments
/événements/y on attribue i chaque Svénement 1,
ua nombre positif ¥ ﬂ’_/ = le poids de 1°événe~
ment. On donne également un ensemble T de décom~
positions de 1ensemble E en classesy les §léments
de T sont appelés questionsy on attribue A chaque
question "3 un nombre positif c. /tj/ appelé le

prix de la question,

Poser une question fquivaut & la réalisation d’une
décomposition correspondante de 1°ensemble E.

Les indices suivant lesquels sont dégagfes les clas-
ses d’événements, lors de la décomposition, sont

: appelés les réponses aux questions posfes, Le nom=-
bre de réponses a AJ/ 4 la question tj £e nomme

la base de la question t".

Le but des questions posfes est la connaissance
des événements Y, €E, c’est-2-dire 17obtention

d’une décomposition en N classes d’un seul £lément.

L’ensemble des questions de T et les sfquences or-
données pour 1°identification de N #vénements de
1%enscmble B, constituent un questionnaire, La ma=
‘tidre essentielle des recherches, dans la théorie
des questionnaires, consiste 2 résoudrs le probld-



me suivant: construire um questionnaire dans lequel
la prix moyen de détermination d’un événement, soit
minimal,

Le présent travail traite des propriftés des ques~
tionnaires optimaux de caractdre général, avec des
poids ditt‘r-nﬁ pour les événements, des prix et
des bases de questions divers, On donne les lois

de transformation d’un questionnaire donné em un
questionnaire optimal, Classification des question-
oaires. Les plus simples sont ceux pour lesquels les
bases et les prix des questions sont identiques,
1%nsemble K représentant un systdme complet d’6-
vénenents,

Ces questionnaires oat ét§ §tudiés par Picard. On
§tudie ici les questionnaires 3 bases différentes
ot 2 prix fgaux des questions, les questicnnaires

2 bases identiques et & prix des questions diffé-
rents, ainsi qu. les questionnaires généraux pour
hiquoli sont donnfs le: algorithmes de construc-
tion de questionnaires optimaux. le langage des
questionnaires est easuite utilisé dans la formu-
lation des problémes de codage du diagnostic des
dffauts de dispositifs techniques, de synthdse de
structures des dispositifs combinatoires 2 relais,
etc, Une attention particulidre a §té accordde

aux probldmes de comstruction de programmes con=-

ditionnels optimaux de diagnostic.
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Aeko Garkavi, V.B., Gogolevskij, V.P, Grabovsecki]
Conseil Sclentifique pour les Probldmes de Piabilité
prés 1°Acadéaie des Sciences de 1°URSS
Koscon ~ URSS

L*INFLUENCE DB LA PERIODICITE DES CONTRDLES
SUR LA FIABILITE DES DISPOSITIPS BN REPARATION

Le rapport traite de certaines mfthodes de dfter-
mination des caractéristiques de fiabilitf des dis-
positifs en réparation contrBlés. les métbodes pré-
sentfes sont utilisfes dans la résolution de deux

groupes de probldmes,

Le premier groupe de problimes est 116 A 1°6tude
des caractéristiques de fiabilité d’appareils
fonctionnant de manidre épisodique /sur demande/,
On admet que le contrSle de la disponobilité de
ces dlipo;ltltl ost effectuf 4 intervalles de
tenps alfatoires, ou 2 intervalles de temps pé~
riodiques. Pans ces conditiens, on détermine la
problabdbilitd P R,/ que le dispositif soit em
ftat de fmticuaﬁu% 2 ua moment t quelcongue
ot fonctionnera sans arrft sur ua iatervalle

d.tolplf.

La solution du probldms est donanfe pour les
deux cas: stationnaire eof fion statiomnaire.

Le second groupe de problimes st 1i6 1 1°§tude
des caractéristiques do £1ab111%f de divers dise
posifs /en particulier les dispositifs de trai-
temeat de 1°informatioa/ pour hml@u axige



le traitement d”un volume déterminé d’informations
v, en ua temps t. On admet en ocutre que le temps
nécessaire au traitement de 1’informatinn ne dfpzsse
que de manidre minimale le temps nécessaire pour

ce but, et le cycle de traitement de 1”information
est dfcomposé en étapes. A la fin de chaque étape,

- on effectus, d"une manidre ou d’une autrs, une vé=-
rification de la correction des résultats de trai-

temsnt de 1“information obtenus & cette §tape.

On détermine, dans ces conditions, les caractéris- -

tiques suivantes de fiabilité de 1%appareillage:

« la probabilité Pr /v, t/ de traiter un volume
‘v @’informations en ua temps t, en décomr~zant

le cycle en T &tapesy

= 1°espérance mathématique l![!‘]du temps T uti-
1is6 pour ls traitement d’un volume v d’infor-
mations, en dfcomposant le qyelo o-n r étapesy

« le nombre optimal d’ftapes r o Te doit compter
le cycle de traitement d’un volume v, pour que

la grandeur ¥ [r] soit minimale,
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par

George C. Shering
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University of Edinburgh

Titre
COMPARAISON DE CERTAINS SYSTEMES DE CONTROLE
EXTREMAL A CORRECTEURS UTILISANT DES PERTURBATIONS
Sommaire

On compare 1es pertormances de quatre correcteurs pour systeme
de contr8le extrémal, a caracteristique parabolique, d'un processus continu
perturbé par un signal Markhovian & l'entrée et un bruit blanc de mesure
en sortie. Los performances des correcteurs sont décrites a 1'aide d'une
gseule variable sans dimension, définie de telle sorte qu'un correcteur
optimal existe.

Les correcteurs considérés sont de gquatre types : & perturbation
sinusofdale; & perturbation en onde carrée; & perturbation en onde
carrée, échantillonnage et reconstitution du premier ordre; quasi-optimal.

On obtient les caractéristiques des trois premiers correcteu:s
en fonction de la fréquence de la perturbaticn, et on montre que le meil-
leur résultat est obtenu pour une fréquence infinie. Dans ce caz, les
trois correcteurs possédent les mémes performances que le quatriéme,
quasi-optimal,

La qualité des trois premiers correcteurs croft asymptotique-
ment avec la fréquence de la perturbation; on peut donc obtenir de bons
résultats dans une gamme de fréquences finies. Ceci permet d'étendre
cette étude a des processus réels ne comportant pas des retards trop
grands. On montre alors que les deux premiers correcteurs sont meilleurs
gque celui & echantillonnnge, cependant ce dernier posséde l'avantaze
d'&tre plus facile a réaliser et ne nécessite pas une connaissance coa-
pléte du processus.
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Fiapilité et disponibilité des fouipecaments électro-nfcunivies

‘de contrdle asutcmatique des turbo-aliernateurs

par
T, A, WESOLOWSKI LOW

Central Electricity Research Laboratories, Leatherhead,

Swrrey, Englend,

On traite de la £iabilité et de la disponidbilité de quelques
équipenents dlectroniques et électro-mecaniques employés cans un
easai pour lequel.on a utilisé 31 'répulateurs de machines' pour
la commande des turbo-alternateus pendant une période de 18 mois,

Les réruleteurs ont été congus pour un niveau déternind de fiebilité

( quantitative, On comnere les moycnnes des temps de bon fonctisnnement
iprévaes lors des études de practicabilitd (26,000 heures) ct pour lo
bodtle définitif (7.300 heures) avec les valeurs rdelles (5.7.0 heures)
et on donne les caractéristiques des €léments retenus pour les
prédictions de fiabilité,

On ealsule la disponibiiité de ces équipements en se basant sur
la fiabilitd et le temps d'entretien et 1'on examine son importance
pour les caleils de viabilité économique,

On fajt une analyse mathénatique des effets dn echeveuchement ou
double-emploi (redundancy) de certaines fonctions dans 1'équipement,
L'auteur démontre la possibilité de réduire de moitié 1'indisponidbilité
ues parties principales des régulateurs de machines en apnortant de
simples modifications aux circuits d'aiguillege des é1léments en
double-emploi. Les méthodes enalytiques se basent szur des extensions
des techniques courantes et scat d'un veliditd générale.
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COMPARAZISON ENTRE DIVERS SYSTEMES DE FONCTIONNEMENT

T
RESUME

Lorsqu'un ble de de requiert un trds haut degré de £idé1ité
‘{comme, per exemple,dans le cas de la commande de 1'atterrissage sutomatique)
on se sert souvent d’un systéme de fonctionnement multiplex.

Les probldmes posés par le fonctionnement multiplex peuvent Stre divi~
sés en deux catégories principales & savoir : a) la sélection d'un signal
de sortie adéquat b) la sdlection de critéres appropriés i ia mise hors
gservice des ensembies ou des sous-canaux défectueux.

Le choix du signal de sortie terminal du systéme ¥ partir d'une com-
binaison de sous-canaux (exemple : sortie moyenne, sortie mediane, ou sous
canal produisant le signal précédant immediatement le signal de sortie le
plus fort ou le plus faible) doit $tre effectué de fagon & réduire su

maximum la perturbation du signal de sortie due 3 des différences qui peuvent

exister mais ne provoquent pas 1a mise hors service du sous-canal intéresss,

Dans le but d’8viter la possibilité de perturbations dangereusement
$tendues du signal de sortie (exemple,dans le cas de 1'atterrissage auto-
matique des avions),il est indispensable de déconnecter un socus-canal d‘'un
systdme multiplex lorsque ce sous-canal devient défectueux. Il est possi-
ble d'arriver b ce résultat par la comparaison de signaux nominalement
identiques,provenant de sous-canaux différents; on prend ensuitc les mesu-
res nécesssires,si ces signaux présentent une différence supérieure & un
seuil détermin§ d'avance. |

Etant donné que,dans 1s pratique,ces signaux présentent toujours cer-
taines différeaces dues sux tolérances de fabrication,la possibilité exis-
te d'interruptions indésirables du signal de sortie,provoquées précisément
par ces tolérances. Or,on désire construire le systdme de fagon d réduire
1s possibilité de ces interruptions indésirables tout en augmentantla pro-
babilité de mise hors circuit d'un sous-canal fiddle lorsqu'une défectuosi-
té r)&euo vient k s'y produire (pa: ple, év 4 t d'un seul si~-
gnal), 5

Le présent mfmoire compare les systimes de fonctionnement multiplex
sux points de vue exposés ci-dessus.
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M,De Klimdvickij, V.V, Naum¥enko, A.B. leljustkia
Moscou - URSS

ux sYsTRME NUMERIGUR D/AUTOMATISATION DB
SLABBING BT DE CONTROLZ DB LA PRODUCTION
DR TOLES, DANS UN LAMINOIR CONTINU A CHAUD

Le problime essentiel, dans la conduite par calcu=
huu'r numérique d’un laminoir, consiste & suivre
avec précision les slabs et 2 enregistrer la pro-
.duction de t8les, Ea effet :’information ainsi
obtenue est 4 la base du forctionnement du calcu-
lateur, du réglage des cages du laminoir, du pré-
chauffage des slabs dans les fours Pitt, etoe

Pour pouvoir suivre les slabs, il est indispen~
sable de créer ua programme de foactionnement de
1°unité pour um intervalle de temps donné. Ce pro-
gramme est es.cuite iatroduit dans le calculateur,
Les slabs sont identififs 2 1%entrée du train de
laminoirs. les algorithmes flatorés permettent de
suivre chaque sladb au fur et i mesure de som pas—
sage par les fours Pitt et les diverses cages du
laminoir, jusqu’au poste ﬁul d’enroulesent,

Les algorithmes en guestioa concernent les difff-
rentes sections du train, en tenant compte des

entrfes ot sortiass satre les différentes sectioms.

le calculateur numfrique collecte et enregistre
toutes les donnfes relatives 2 la feuille laminfe,
ce qui permst de crier pour chaque rouleau ame car-
te de coatzBle renfermaxt toutes les informatiocas

150



sur les caractéristiquesgqualitatives et quantita-
tives du rouleau donnfs numéro de la coulfe, type
d’acier, dimensions du slab et de la feuille, clas-
sification de la feuille suivant son épaisseur,

sa largeur,sa température, ete.

La position des slabs, des tB8les laminfes et des
rouleaux, sur le train de laminoirs, est déterminde
par des photocellules, des dynamomitres et des relais
de courant actif des moteurs de laminoir, ainsi que
par des signaux en provenance des circuits de com-
mande de mécanismes divers. Les donnfes relatives

4 la feuille laminée et au régime de laminage, sort
introduites dans le calculateur 2 partir de capteurs
de régime installés sur le train de laminage,

La ealculateur numérique utilisé est le moddle
M=2000 ASVT, qui en plus des fonctions de contrdle
des slabs et d’enregistrement de la production, se-
ra 4 1’avenir chargé de la commande des mécanismes :
dfl laminoire

Dans le but d’augmenter la slreté de fonctionnement
du systdme de contrSle des slabs et d’enregistremens
de la production, on a doublé 1les dispositifs d’er-
trée ot les circuits fonctionnels du systdme,

En ce qui concerne les dispositifs d“entrfe, on a
placé deux 2 trois capteurs, d chaque point s con-
trBle de la position du métel. Un calculateur spé-
cialisé, chargé des seules fonctions de contrdle -
o.t d’enregistrement, fonctionnera enm paralldle avec

le calculateur M-2000,
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On a €tadbli un diagramme des flots d’informations
d”sntrfe, ds sortis et internes du systdme. Une
description dftuilléedu systime permet de définmir
ies exigences et les caractéristiques de travail
des blocs et nosuds fonctionnels du systdme, On
donne ua diagramme fonctionnel d’une partie du
systime- comportant ua calculateur spécialisé.
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Congrds IFAC 1969, Varsovie, Pologne

Laminoir automatique de Oxelosunds Jarnverk

par
Donald J. Fapiano
Drives Syitems Operation
Genoral Electric Company
Schenactady, New York - USA
et
Ewort Uhlen
Superintendant des laminoirs

Oxnlosunds Jarnverk
Oxslosund, Suéde

SOMMATRE

1o laminoir réversible 2 une cage installl & (xelosunds Jarnverk
est passé sous le contrdls de son ordinatour au début de 1963.
le syatine emploie un calculateur central & 1,5 microseconde et
96000 mots pour effectusr un ensemble complet de fonctions de

commande, ceci pour la pmmiére. fois pour un nombre de fonctions.

Les objectifs prircipaux ont ét4 un meilleur contr8le de 1'épalsscur

et de la largeur de la t3le finle afin de permettre une réduction
du matériau employé, estimée par Cxelosunds Jarnverk & enviren 2%
par an. Les auteurs passent en revus brilvement le systime et ses
fonctions principales. les résultats des opérations au cours de 1a
prenidre annie sont dennés en détail, en particulier en ce qui
concerne la précision du contr8le de 1l'épaisseur et de la largour.
L'organisation du fournisseur et de ltutilisateur pour cette réali-
sation sont décrites, de mime que les changements correspondants
dans la marche des opérations de 1'utilisateur.



COMMANDE PAR CALCULATEUR DE LA TEMPERATURE D’ENROULEMENT
DANS LE LAMINOIR DE BANDES A CEHAUD - SYSTEME DE COMMANDE
DES PROCESSUS A PARAMBTRES REPARTIS PAR UN SIMULATEUR
DYNAMIQUE

Akinao Nara, Ridehiro Kitanosono
Hitacki Ltd., Tokyo, Japan Tauneo Isahaya
Sumitomo Metal Industries, Ltd., Osaka, Japon

’
Résume

Ie systéme de commande par calculateur qui est déorit
ici possede une propriété remartable d’utiliser un simulateur
dynamique fonctionnant en temps réel, destiné & réaliser ume
commande précise du systéme & parametres repartis avec peu
d’information de mésures.

Bien que guelques exemples des systémea de commande par
calculateur digital réalisent la méme tache aient eété deja dé-
erits, il nous semble qu’il n’y a pas d’autre eystéme qui soit
_ plus adaptatif par rapport aux grandes et rapides perturbations
que le systeme présenté ici.

L'application de ce systéme & la commande de la tempéra-
ture au laminoir de bandes & chaud & 6 stands en seérie dans
les usines Wakayama Steel Plant et Sumitomo Metal Industries
a eu pour son résultat la précision de commande & 20°C dans
95% de la longeur totale des bandes. La commande manuelle qua=-
1ifide antérieure avait eu une précision de 10° au niveau de
20°C, et avait 6té executée aux conditions de laminage bien plus
faciles de point de vue de la commande, que les conditions
actuelles.

Quant aux tendences reécentes, on peut rémarquer que 1la
commende par calculateur entraine généralement 1’amélioration
de 1la vitesse de calcul et de la quantité d’information trai-
table, et que la théorie de commande est inclinée vers une fi-
ne discussion desprocessus irréels.

Cépendant, i1 faut souligner que pour realiser une com- -
mande effective on doit ajuster 1le systeme de commande u ca=
racters du processus, 3
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Cet articls présente les efforts faites pour reéaliser
ane commande refroidissante des bandes, ce qui entraine de di-
vars problemea. On eSpere que l’article va contribuer 2 la ta-
che de construire le pont entre la théorie de commande et lhqui-
pement des caloulateurs.

Du point de vue de 1l’application de la technique analogi-
que ou hybride, le nouveau systeme n'’est pas une version ordi-
naire de la commande par calculateur digital a cofit réduit: on
peut dire qu’il represente une nouvelle construction du systeme
destinde & améliorer la performance par le meilleur emploi pos-
gible de 1la technique analogique.

ANALYSE DU COMPORTEMENT DYNAMIQUE DES LAMINOIRS A FROID
EN SERIE AU MOYEN DE LA CALCULATRICE NUMERIQUE ET SES
APPLICATIONS

T. Arimura, M. Kamata, M. Saito
Nippon Kokan K.K., Kawasaki, Japon

Le progrés récent dans 1’automatisme des laminoirs &
froid en série entraine la nécessite de 1’atude du comporte~
ment dynamique des lamincirs, Afin d’analyser un systéme dy-
namique compliqué de cing stands de laminage en aérie, on a
élaboré un programme de simulation au moyen de lz calculatri-
ce numérique. En 1’utilisant on a prorondément ézudié les va-
riations des épaiseurs et tensions causées par les perturba-
.tions des positionneurs & vis, des vitesses des rouleaux pé-
riphériques et de l’epaisseur de la bande chaude., Il s’est a-
vére par cette analyse que les changements des positionneurs
du prémier stand, de la vitesse des rouleaux aux stands: pré-
mier et terminal, et de 1l’epaisseur de la bande chaude influ-
encert 1l’epzisseur terminale, d’autres facteurs n’ayant qu'une
treas petite importance. les résultats ont été trace par un
registrateur & 1’entree nnmérique. et on a pu estimer de faibdb-
les variations des conditions de laminage a chaque stand, cau-
sées par les tensions entre les stands.



Le programme & €té appliqué & 1’analyse et 1’améliora-
tion du systeme de Commande Automatique de 1’Epaisseur, ce qui
8 permis d’acoroitre la precision de 1'épaisseur terminale. En
plus, on & proposé un nouveau aystime de commande par calcula-
trice, qui pouvait maintenir 1’epaisseur terminale de meniére
plus consequente qu’un syatéme conventionel & boucle fermee,

Afin d’accroitre le rendement des laminoirs & froid en
sere, ou & etudie un projet du systéme de changement de 1’E-
paisseur en laminage. On & verifie par la simulation et les
experiments que ce systime necessite la commande directe di-
gitale au lieu de la commande & boucle fermee. Ce Syutimo de
commande possede d’autre domaines d’applications en automatis-
me des leminoire et en reduction des mauvais epajsseurs, Ila
commande dynamique par les calculateurs digitaux pr‘sonto un
probleme qui doit 8tre résolu afin de Justifisr les investis-
sements futurs en la cbmmande num‘riquo des laminoirs froids
en seérie, ou les calculatrices travaillant en-ligne jouent
les roles qui eohappont a la poseibilite de peroeption et
de imanipulation des cpeérateurs humains,

OPTIMALISATION DES PROCESSUS DE COUPE DANS LE CAS IfNFORMATION
' INCOMPLETE SUR LE PROCESSUS
/ Résumé /

Jerzy Bromirski - Politechmika Wroctawska, Wroctaw
Jan Potrz - Przemysiowy Instytut Automatyki i Pomiaréw,Wroctaw

Polska = Pologne

Dans cette étude est considéré le probléme d’optimalisation
des procéssus de coupe de bandes & longueur variante. En consé-
quence du partage,'la longueur du dernier ségment doit apparte-
nir & un intervalle donné ou doit étre minimale, Les procéssus
de coupe de ce type se trouvent par éxample dans les lamineries
des usines eidérurgiques.

Le probleme da opt malisation est considéré par une méthode
éssentiellement différente des méthodes appliquees Jusqu a

present.
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La précise longueur de la bande est Bupposée inconnue. L in-
formation regue dans le procéssus est une somme de la longueur
réelle de la bande et de certaine perturbation qui est une s
riable aléatoira.

Le probléme d'optimalisation de coupe est discuté pour les
cas, 1., qudll la distribution de la variable aldatoire qui re-
présente la perturbation n’est pas connue, 2, quand cette dis-
tribution est déterminde & priori.

Des propositions des structures numériques spécialisées pour
la commande optimale: des procéssus de coupe sont présentées,

UNE ANALYSE STATISTIQUE SUR LE SYSTEME MULTIVARIABLE
Nobuo Hayashi Japon

Dans 1'article la technique d'une analyse statistigque sur le
systeme avec quelques variables est discutéde.

Une equation lineare-algebraique avec plusieurs-dimensions
est dérive. Le equation est similaire avec le equation dans
le cas d'une analyse de la regression.

Aprés quelques remarques au sujet, l'auteur donne un méthode
examiner des precisions sur les fonctions impulse@-responsives,
a l'aide de 1a lois de croissance sur les coefficients regres-
sionelles. Aussi dérive est l'utilite des coefficients de la
correlation partielle pour la problem de l'identification.



METHODE POUR DETERMINER LA FONCTION DE TRANSFERT
DES SYSTIMES ELECTROENERGETIQUES

M. Koszelnik, J, Malkiewicz, S, Trybula

» *
Resume

Dans cet article en donne une méthode statistique pour da-
terminer les caracteristiques d° amplitude et de phase et les
fonctions de transfert entre la puissance active et la frequ -
ence dans les systémcs électroenergethues lies, La consomma-
tion de la puissance, la puissance 4’ échange et la fréquence
sont considerees comme processus stochastiques ., Cette méthode
permet de déterminer les fonctions de transfert de chaque 8ys-
t%me, gquand seulement sont connues les fonctions de correla -
tion des bilans des puissances 4 échanze et la fréquence,ansi
que les fonctions de correlation mutuelle entre ces processus,
Ci-inclus, il est suppose, que les processus de la consomma =
tion de puissance de ces systémes sont stochastiqument tndé-
pendants,

Aprés avoir obtenu la fonction de transfert en peut déter—
miner aussi les fonctions de correlation de la consommation
de puissance, qa i1 est impossible de determiner directement
d'apr%s 1a mesure, car dans les systems electroenergetiques
11 n'y a pas de point ou 1’on pourrait mesurer la consommation
de Ia puissance,

La pr@cssiou des resultats ohtenus dépend tecocoup du choix
de 1a methode convenable d'appreciat&on des caracteristiques
des processus analises. L'analyse de divers aspects d'appre-
ciation de ces caracteristiques sera enonce dans d autres tra-
vauxe

La methode ici présentee concerne non seulement des syste-
mes énergitaquas mats, en général, tout systémes de tégulation
lineaire, iies a 1 entree., Ci-inclus sont connus les processus
a 1a sortis, ainsi que les flux entre ces systémes, mais inco-
nnus sont les processus a 1 entrée qui sont ici considérees
comme stochastigquement independants.
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THEORIE DES ERREURS STATISTIQUES

F,H, Lange, M. Zechsa

Lors de la détermination des valeurs caractéris~
tiques des procédes stochastiques dans la technique de
1’information, de mesurage et de régulation, il est
indispensable de comnaltre 1'erreur fondamentale, sta-
tistique qui pése sur le résultat. La premiére partie
de travail traite la thérie des erreurs du corrélateur
d’intégration classique; le calcul est effectué dans
1’intervalle spectral et de temps. L’étude est a trans-
mettre sans difficultés sur 1’analysateur spectral.

La deuxiéme partie donne un apergu des possibilités
de la mise en oeuvre et présente quelgues nouveaux tra-
vaux du meme domaine. Suit une appréciation de la si-
tuation actuelle dans le mesurage stochastique, compte
tenu tout particuliérement de la technique de mesurage

de la corrélation.
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LA METHODE D’APPRECIATION DES ERREURS ACCIDENTELLES

LORS DE LA DETERMINATION DES FONCTIONS DE CORRELATION

DES SIGNAUX ACCIDENTELS DE TRES BASSE FREQUENCE DANS
LES SYSTEMES DE REGULATION

He BUCHTA. TU DRESDEN, Institut fur Regelungstechnik
/R.DeAs/

La détermination des erreurs aystématiquea et
accidentelles lors de la recherche des fonctions de
corrélation exige beaucoup de calculs. Au cas d’utili-
sation des methodes de mesurage diaoritoa, sous la
forme d'un correlateur Stieltjes ou numérique, et en
particulier d’un corrélateur de relais ou de polarite,
les predictions precises sont a obtenir seulement a
grands frais, par la sulte dus nonlinéraiteée qui appa-
ralssent et de la diversite des facteurs qui exercent
leur influence. En vue de l’appréciation des erreurs
des fonctions de correlation il faut connaltre en
outre d'autres propriétéa des processus accidentels
paerticipant. lar conséquent on n’etudie ici que les
erreurs accidentelles lors de la determination des
fonctions d'sutocorrélation R/ / des processus acci-
dentela, stationnaires, ergodiques et centres °/t/
qui sont a décrire approximativement par les processus
de Gauss et dont le spectre de la densite de rendement
8. ¢ existe jusqu’'a la frequence = O, Une méthode

d’appreciation correspondante a €té proposes.
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Cette methode permet 4’indiquer les relations
d'approximation faciles & manier, pour la determina-
tion des erreurs accidentelles des correlateurs comti-
nuels ou discontinuels,- analogiques ou discrsts pour

le déplacement du temps =0 et «-- ou x

Pour la caracterisatisn des propriétés spectrales
des signaux x/t/ a analyser, les relations compremnent
la largeur de bande de bruit efficace 0 qui, pour
certaines classes des spectres, est approximativement
a determiner a partir du chiffre moyen des passagea
par 1’unite de temps n,, de x/t/ par l'axe x = m, o1
ny exprime la valeur moyenne. En meéme temps il est
possiblie de determiner approximativement le tempe 4’ob-
servation nécessaire T, 1’echelonnement d'echantillo-
nage t pour les differents types des correlateurs,
directement a partir des diagrammes des signaux de tres
basse frequence obtenus experimentalcment, provenant
p. ex. d'un secteur de régulation industrielle; ecci
sans considerer dans les calculs la marche entiere des
fonctions de correlations ou bien les spectres de den-

sité de rendement de ces signaux.
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SUK LA GOUVERNABILITE DES SYSTEMES NONLINEAIRES
H, Tokumaru, N, Adacki

Résumé

On présente une discussion des problémes de gouvernabili-
+é des systémee de commande non-lindaires. Les systémes consi-
derés sont décrits par les équations différsntielies ordinaires.
On introduit des nntions concernant la gouvernabilité. Si chaque
étet initial d’un systeme peut &tre ramené a 1’origine en un
temps fini, le systéme est dit "gouvernable". Si le tempé né-
cessgire est infiniy le systéme est dit "quasi-gouvernable®.,

Si un systéme a ia propriété de gouvernabilité au voieinage
.de son état d’équilibre il est dit "localement gouvernable".
Par ces définitions, si un systéme est quad-gouvernable et lo-
calement gouvernable, il est gouvernable,

Notre discussion 2st restreinte aux systimaa a l'action
linéaire de commande, qui sont dit 1le systémes de commande ou
la commande apparait linéairement. .la quasi-gouvernabiliteé
d'un systéme donné de ce type peut, sous certains conditions,
&tro réduite & la celle d’un systéme & dimension réduite. Ainsi
on peut bien simplifier l’analyse de la gouvernabilite.

“n utilisant ces résultats on ccnsidére en détail la gou-
vernebilité de quelques types spéciaux des systémes non-liné-
eires, On obtient les conditions suffisantes de la quasi-gouver-
nebilité. Dens la derniére section on présente quelques examples.
Pour ces examples on obtient les conditions suffisentes de gou-
vernabilité, qui réunissent les conditions de quasi-gouvernabi-
11té et de gouvernabilité locale,
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Analyse de systémes échantillonnés 4 relais avec un systéme
4 asgervir non-linéaire. ,

Pour une classe de systdmes 8chantillonnds & relals avec nouo-
1indarités additionelles spparaissant par exemple en connexion
avec la régulation extrémale de systdmes avec une caractéristique
parabolique, une méthode d'anglyse exacte est présentée. Elle est
plus simple et s'applique 4 des conditions plus gbéunérales gua les
mbéthodes existantes et est bien adaptée & une évalustion rumérique
convenable.

La m&thode s'emplole 4 des systdmes & asservir raprésentables en

_ chate du type LTNLS aves élements lindaires Lr et Ls d*une ordre
quelconque et une non-linbarité statique N avec une caractéristigue
parabolique. La forme des impulsions est arbitraire; impulsions
rectangulaires et un retard de parcours sont compris comme cas
sp8ciaux,

Les valeurs échantillonnbes des variables d'stat (coordonndes
normales) répondent & un systéme d'Squations aux differences
qui est linearisé au moyen d'une transformation non-linbaire
convenable. La calculation des régimes transitoires ne demande
que des multiplications de matrices et 1'utilisation de la
condition de commutation non-linéaire en général, Oscillations
périodiques sont calculdes d'une manidre exacte, la condition de
commutation sert de condition d'existence. On calcule la valsur
moyenne d'une période, par exemple la perte en pompage dans les
systémes de Thgulation extrémale, sans calculer l'oscillaticn
elle-menme.

La méthode 8tait appliquée & plusieurs systémes de régulaticn
extrémale, notamment 4 tels de deuxiédme et troisiéme ordre, ot
donnait de bons résultats sur les oscillations permanantes,
leurs régions de stabilité et sur la limitation ou la divergence
des régimes transitoires.



OSCILLATIONS SOUS~HARMONIQUES DANS LES SYSTEMES A DEUX
VARIABLES BT 1 RELAIS

8.7, Nugent
Division of Engineering Physice, Dalhousie University
Halifax, Canada
R.J. Kavanagh
Departement of Electrical Engineering, University of New
Brunswick, PFredericton, Canada

Resumé

Ce rapport développe uns méthode pour prevoir 1l'exis-
tence et le phases relatives des oscillations sous-harmoni-
ques dans les systemes de commands & deux variebles et & re-
lais. Le sysidme oontient un systéme lindaire a deux entrées
2t deux sorties, dont les entrees sont commandes paj: les re-
lais, excités & leur tour par les signaux d’erreurs.

Ia methode est essentiellement une géneralisation de la
méthode de Tsypkine et profite des résultats obtenus precedem-
ment par les autsurs, pour la predioction des oscillations fore
cées & la frequence fordamentale et pour une classs des syste-
mes similaires,

On impose certaines restrictiors au problino. qui sont
les suivantes: les deux variables d’entrée, qui ne doivent
pas 8tre nécessairement sinuscidales, sont pe'riodiquu, aveo
les mémes frequences et la moyenne égale a gero, mais peuvent
différer 1'une de 1’autre de leurs phase et amplitude. On
suppose que les relais sont symétriques possedent 1’hystére-
sis mais n’ont pas de zone d’insensibilite st ne mont pas ne-
cessairement identiques. On suppose aussi qu’ils commutent
deux fois par une periode sous~harmonique, mais non en syn-
chronisme. A cause de ces restrictions, seulement les sous-
harmoniques d'ordre paire peuvent apparaitre. Ia méthode est
applicable a toute sous-harmonique d’ordre paire, mais l'on
supposs que toutes les deux parties du systeme possedent la
méme fréquence d’oscillations. Quant & la partie lineaire du
systéme, elle est restreinte seulement par la nypothise que
les ¢léments de 1a matrice de transfert contiemnent au moins
deux p8les plus que le nombre de geros.
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1a méthode est en principe une méthode graphique, meis
peut aussi étre appliqueo A-une calculatrice numérique. Théo-
riquement, on peut en 4rajiter les systemes & nombre de variab-
1es quelconque, tandis que pratiquement la méthode devient
lourde pour le nombre de variables plus grand que deux.

Le rapport contient un exemple qui a #té etudié au moyen
de cette methode et pour lequel,au moyen de la simulation ana-
logique, on a verifié, avec une bonne préoision les conditions
pre’vus des oscilations de la sous-harmonique du troisieme

ordre.



VoM, Euncevif, Ju.N. Sekhovoj
K%ev - URSS

LES FOMNDEMENIS D& LA THEORIZ DES SYSTERMES
DE COMMANDE NON LINEAIRES A MODULATION
D IMPULSIONS &N FREWAUCE ST PAR IMPULSIONS
A LARGEUR VARIABLE

Conlu-lluuens sur les systdmes non linfaires im-
pulsionnels de commande automatique comportant une
partie linfaire continue /N.L.¢/ et modulateur non li-
néaire & impulsions du premier ordre /IM/. Le modula-
teur IM module une séquence d’impulsions carrfes sui~
vant le signe, la fréquence et la longueur, en fonc=-
tion d”une combinalson linfaire des valeurs discrites

des coordonnfes du systime,

Les systldmes en question sont définis dans un espace
de phase naturel 2™ dont les coordonnes sont

X oX i sy xn/"‘"’. et dans un espace de phase dif-

a a

férentiel, dont les coordonnfes sont X X onwy

e+ 1,
ea=-1

On d8finit,.dans les deux espaces de phase, les fqua=-
tions non linfaires aux différences du mouvement et

1°0n détermine les relations existantes entre ces
éguations,

Formulation de 1°analogus discret du thfordme de

Ge La - Sallia constitaant une génfralisation da théo-

rine de A.M. Ljapunov sur la stabilité asymptotigue.
On démontrs, 2 partir du thfordme de La - Sallia,

que la fonction de Ljapunov - forme quadratique «
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garantit 1°obtention de conditions de stabilité des
systdmes 6tudiés, si elle satisfait au théordme de
P.Ve Bromberg /c’est-d-dire si elle §tablit la sta-
bilité de la partie linfaire continue/; on obtient
la condition suffisante de stabilité globale de
1’ensemble des ftats d’équilibre du systémey la con-
dition se présente sous la forme d’une inégalité
trazscendantale, fonction d’un paramdtre unique li-

nité.

On formule également 1’analogue discret du théordme
de T.Yoshizava sur la limitation maximale /dissipa-
tivité/ des systimes impulsionnels non linfaires,
On établit, & partir de ce théordme, la mfthodique
4 suivre pour déterminer les limites d’un ensemble
asymptotiquement stable, & 1’intérieur duguel abou-

tissent tous les trajectoires de phase du systdme,

Présentation d’une méthode précise de recherche des
cycles limites ot d’6tude de leur stabilité locale,
ainsi que d°une méthode de définition des parandtres
du régime stationnaire du systdme réfalisant une fonc=
tion linfaire du temps, On obtient les conditions

de stabilité globale du régime statiomnaire défimi,
4 partir de la mfthods directe de Ljapunov,

&



L'ANALYSE DES SYSTEMES ASSERVIS NON LINEAIRES
) COURANT ALTERNATIP

W. Fleguth, D.P. Atherton

Departement of Electrical Engineering
University of New Brunswick
Frederioton, N.B., Canada

Résume

Le rapport présente une méthods pour 1l’analyse des sy-
stemes asservis & courant alternatif qui possédent un element
non 1ineaire dans 12 voie du courant alternatif. On en deduit
les conditions aux quelles les fonctions de transfert lineai-
res dans la voie du courant alternatif peuvent étre trans-
formées et ramenses aux points se trouvant dans la partie de
boucle a basse frequence. On demontre que le processus restant
de la modulation-non-lineariteé-demodulation est equivalent a
la nonlinéarite modifiée. On developpe les proprietés de sy-
métrie ot de représentation unique de cette non-linéarite et
on illustre, & 1’°aide des exemples, 1l'effet de ces propriot{u
sur le comportement du systeme.

On discute quelques rigimoa speciaux de fonctionnement
du systeme asservi rnon-lineéaire & courant alternatif, qui
ne peuvent pas 8tre prévus psr une simple analyse au moyen de
1z méthode de premiere harmonique,et on les illustre au moyen
des resultats experimentaux obtenus sur un petit aystsmo
asservi & courant alternatif destind au reglage de position.
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SUR LA DISTRIBUTION OPTIMALE DES RESSOURCES
A.Ja, Lerner, A.I, Taimen
Résume

En rapport on pose le problano a élaboration des prin-
cipes de telle distribution des ressources, ou on attein-
drait la plus profitable valeur du critérium,qui caracté-
rises le résultat de la solution du probleme et le proces-
sus de son obtention.

En qualité de 1'objet de la commande on examine le
complexe des opérutionn nutuellement liées, reprs’eentnnt
le modsle d’une matrice ou d'un reseau.

Dans les cas les plus importants pour la pratique 1le
functional <I>, qui de’cr:lt le but de la realisation du comp-
lexe comprend les facteurs suivantss /| - temps de la reali-
sation du complexe, R - ressources donnees, - probabi-
11té de son accomplissement pour le temps i ’ K - carac-
téristique qualitative du resultat de la realisation du
complexe des ope'rations. En de’pendanco des paramStroa con=
sidérds on surgit les problénos des differents types.

En rapport on examine les problemes des classas 7R
et T P, On formule quelques taches detérminees de la dis-
tribution optimale des ressources, on indique 1les aspects
de leurs résolutions et on donne des exemples, On pose le
probldae de la commande des complexes des opérations dans
les conditions de 1’ incertitude, on construit et examine
le modele du processus de la création du complexs et on
foraule les problémes créants.

En bref oo illustre les resultats en domaine exsmine
et on discute les vois possibles pour les recherches futue
a8,
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Acho Voronov, VeN. Avdijskii. S.E. Lovecki]
Moscou - URSS

SUR LA THEORIE DE LA GESTION
DES STOCKS
Le fonctionnement des systdmes complexes peut Btre

considéré comme un ensemble d‘actions fopérations/
orientées, L’un des aspects les plus importants des
actions de commande, dans la conduite d’ensembles
é“opérations, est la répartition des ressourcss

parni les différentes opérations.

Mais les ressources d‘un systdme donné sont forcé-
ment limitées, et elles ne peuvent pas ¥trs envo-
yfes dans le systéme & un moment et en quantités
quelconques. C“est pourguoi dans la commande avec
limitation des ressources, la gestion des stocks
constitue une composante importante, g.tkion des
ressources non utilisées 3 un moment donné et
stockes dans le but d’assurer la continuité des

opérations,

Le processus de conduite des opfrations comporte
sssentiellezent deux étapes: la détermination dn
programme optimal d‘actionset la réalisation ds ce
programme comprenant les corrections consécutives

aux écarts apparaissant en cours d“exfcution.

Le présent exposé est consacré 2 la premidre partie
de la gestion de stocks d’une catégorie donnée:
1“6tablissement d’un plan optimal de gestion de
stocks pour un ensemble de produits donné sortant
des magasins de 1°usine, ou venant de 1%extérieur,

pour une demande déterminfe et aléatoire.
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ALOTEMENT DES RESSOURCES DANS LES PROJETS MULTIPLES PAR
EMPLOI DE L’AGREGATION DES ENSEMBLES D’OPERATIONS

0.G, Tchebotariasv
/Moscou/

On considére une méthode de solution ou probleme d’alo-
tement des ressources limitées entre les opérations &’un pro-
jet a plusieurs sujets. L'agrégation des ensembles d’opérations,
c’est S-dire la substitution d’une seule opération 3 1’ensembls,
permet de représenter la solution ou tels problémes par les Sta-
pes successives comme suits

1, On procéde & 1l’agrégation de chaque ensemble, réprésen-
té par un réseau, Comme résultat, chaque ensemble est représentd
par une opération. Au cours de processus d’agregation on détermine
& partir des paramétres imposés aux opérations apartenantes 3
1’ensemble, tous les parameétres nécessairesde 1l’opération agré-
gée. : :
2. On résout le probléme d’alotement des ressources limi-
tées entre les opérations indépendantes Sfensembles/, sélon un
le critére d’optimalisation donné.

3, On résout problémes d’alotement des ressources selon
le nombre d’ensembies des opérations indépendantes, entre 1les
opérations de chagque ensemble, en tenant compte des limites im~
posés aux ressources, determinds & 1l’étape précédente.

Ainsi.lle probléme d’alotement des ressources 1limitées

entre n = :E: n, opérations se réduit & la solution de 1

p-1 Y
problémes d’alotement des regsources entre P=12,00.1
opérations, ou -~ nombre d’opérations dans 1’ensemble nu-

méro p, | - nombre d’ensembles indépendants de point de vue
de technologie dans le projet multiple,

On décrit la méthodologie générale du probldme d’aiote-
ment et les étapes du processus d’agrégation.

On & étudie la méthode d’agrégation optimale pour le cas
ou les vitesses de réalisation de chaque opératicn sont les
- fonctions linéaires des quantités des ressources destindes a
cette opération,
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COMMANDE CPTINMALE UES COMFLEIES DES OPERATIONS
V.N.Bourkov

Resume

On examine le procbléme de la distribution des ressources
d'wm type. Il ¥y a un complexe de N opo'rations. dont 1/ordre
nécessaire est determiné par le réseau. La vitesse de chague
ope'ration est la fonction en puissance de la qumtite’ daes
ressources. i

Il raut determiner la aistribution ces ressources par
chagque ope'ration pour Que le complexe realise pour le minimum
ge temps considerant que la quantite' des ressources scient
limités.

On & éte ao’nontr.’ les caracteristiques suivanies ae la
solution optimale au problame:

a) la quantite' des reasources de chaque op‘rltion ne
change pas au cours de son e’xecution.

b) la quantitd des ressources forme le courant du r;-
seau, qui illustre 1l’ordre nécessaire de 1'execution aes
ope'rtt.tons,

¢) la solution optimsle du probleme corresponde la
trajectoire de la longueur la plus courte, liant deux points
d/une certaine domaine de llospaco de la dimension q, s ol
q T dimension au reseau. .

so1t ‘Z' - temps aes operations de solut:.on optimele
au pmbluo do la n:lm.nintion do la qmtito des ressources
N pour le temps f£ixé T de 1'exectution du complexe.

Déterminons le probléme Ge lea minimisation des d‘cpmu
S pour le temps T en comptant les de'panduncu des depenses
S. pour le cheque operation de 1' sxecution dependante
de temps ‘L CL de son oxecution comme luittS‘G) \M?‘-‘ NEYE
ou W, = volune de 1' operntion A

On a démontre, que T déterminent la solution optimale
du probleme domne (cettetéche du type FERT-COET).

Outre les methodes connues de la résolution de probleme
donne ou le proble‘n de la distridbution des de'pencoa (seion
le résultat du point 3 la solution un de ces deux problémes
on peut obtenir, sachant la solution de 1 autre) om prppose
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., mouvel algoritzme, qui est 1’ algoritime de la determina-
tion de la trajectoire la pius courte entre deux points de
1s domaine de ls dinension 73 .

M.K, Babuna¥vili /Tbilisi/,
SeSe Naumov /Moscou/
URSS

SUR CERTAINS PeObLENES D& CONTROLS ET LBS
PRINCIPES D7£TABLISSEMENT D’UNE STRUCTURE
HISRARCHIQUE OPTIMALE DE COMMANDE, DANS
L&S SYSTEMES A FONCTION . OBJECTIF DONNER

Considérationrs sur uzne tlesse de sous-systimes de
cozmande & foenction = objectif donnée, pour les-
quels on propose un algorithme de dftermination
éu pas d’échantillonnage, et ume formule d°évalua=
tion de la quantité d'htcrrogatibns prophylacti=-
ques, fonction des caractéristiques des sous-sys-

témes.

Descripiion d’un systdme comportant des scus-sys-
témes analogues subordonnés d un organe ds commands
de niveau plus élevé, On formuile 1°hypothiss que

le nombre d’interrogations indispensables & la com-
mande va diminuant avec 1°§18vation du niveau, dans
la hifrarchie. la limitation ainsi définie sur le
systdme conduit 4 la dffinition de la conditioa nf-
cessaire d’optimalité d’une structure hiérarchique.
On démontre gque la condition ainsi obtenue est éga-

lement suffisante, au sens local du terme.



AePe smxil

Moscou - URSS

LES TRANSDUCTEURS KLECTROCHIMIQES .
PROPRIETES COMPAREES, CARACTERISTIQURS
PRINCIPALES ET DOMAINES D’APPLICATIONS

Les nouvelles fonctions des systdmes de contrdle

et de commande automatiques conditionnent les ca-
ractéristiques des capteurs et convertisseurs 4’in-
formation que sont: la réduction du niveau et de la
fréquence des signaux d’entrée, la réduction de la
consommation de puissance, 1‘obtention directe de
codes désirés, sans 1’intermédiaire de convertisseurs
additionnels, etec. Il osf donc, entre autres, néces-
saire de déterminer les plages de valeurs caractéris-
tiques des paramdtres des transducteurs §lectrochi-
miques #t des transducteurs fonctionnant & partir
d’autres principes, quant & 1°évaluation des domai-

nes d“applications,

Le présent exposé traite des traits caractéristiques
et des avantages des organes intégrateurs flectro~
chimiques, pour des temps d’int‘gr‘tinn importants,
des plages de temps d’intégration caractéristiques

et des erreurs - pour les divers types d’intégrateurs
2 Boriins tant analogiqua gque discrdte; on passe
également on revue los redresseurs 3 diodes pour tris
faibles courants 2 fréquences ultra-basses, les compo-
sants & résistance négative, et les organes de calcul
de la racins carrfe, dans la gamme des fréquences
ultra=basses.
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-2 -
Sont Sgalement données les caractéristiques des
triodes Slectrochimiques ds voie 4 phase solide,
utilisées comme é1&ments analogiques de mémoire &
lecture non destructive, dans les systdmes adapta-
tifs de commands, les filtres commandfs, les amplifi-
cateurs, etce

Présentatiocn des capteurs de faibles pressions,
&lectrochimiques non résonants, des captsurs de fai-
bles gradients de pression 2 fréquence ultra-basse,
destinés & fonctionner aux pressions statiques tris
§levées; des capteurs de faidles déplacements, vi-
tesses ot accélérations 1linfaires ot gnénhirn,
2insi que des capteurs élo,ctrochiliquoll, conducto~
métriques et galvaniques utilisés dans 1”analyss de
1a composition des matériaux,

THEORIE ET APPLICATIONS D*UN CAPTEUR A ELECTROLITE
' SOLIDE A OXYGRENE

S.J. lawrence, H.S., Spacil, D.L. Schroeder
General Electric Co

Bioxyde de zirconium chanffé & 1a temperature excédante
600°C devient brusquement moins résistant au courant électri-
" que, et particuliérement conductible pour les ions d’oxygéne.
la tension est générée selon 1’squation de Nernst. On discute
la théorie de ce capteur 3 oxygeénme. On décrit les applicetions
pratiques & la recherche et 3 la prodvection.
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H, P, Storm
General Elactric Research Development (anter
Schanectady, N.Y., U.B.A.

Resume

On démontre commant on peutlinéariser une résistance
non-lineaire MOS-FET et comment on paut l’utiliser pour le re-
glage des circuits & courant contiru ou alternatif sans in-
trodiure des distortions. En étant une resistance electrosta-
tique, le MOS-PET possede une resistance d’entreée elevée'/plus
que 10° ohms/ et necessite une treés petite puissance de com-
mande /moins que 1 p¥/ . Les examples d’applications de MOS-
PET sont: les minutsries a long-temps, les circuits R-C &
censtante de temps varizble, les attsnuateurs reglés par 1la
tansion elecirique, les nsssrvissement adsptatifs, multiplieurs,
amplifizateurs et mcdulsteurs.

Comme exempls pratiqua, on décrit un MGS-PET linearise
scpaErtenant 8 ua circuit ds décalage de phass pour le regla-
z8 des %thyristors ets., avec la plage des fréquences s’eten-
Zznt des frequenzes c&'siimentation jusgu’sux 200 kHz. On montre
(25 donrses experimenizles de 1'angle de décalage de phase en

ztion de 17 tension de commznde da grille, le rapport s'’ache-
:mes ce 1i tension de sortie du décaleur

it
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ORGANES DE REGLAGE éLECTROSTATIQGES A SOLIDE, FONCTIONNANT
SUR LES PRINCIPES PIEZOELECTRIQUES

F.L. N-NAGY, Dip. Eng., C. Eng., MIEE
Electrical Engineering Departement
University of Salford,

Angleterre

Une nouvelle génération des organes de reglage electro-
statiques & haute impddance est.actuellement & la portée, et
permet de suppléer la gamme actuelle des organes électro—mag~
netiques a basse impédance, L’incompabilité véritable de ces
organes aux organes classiques est avantageuse a cause de 1'ab-
sence de l’interaction et en conséquence, de leur indépendance
des perturbations électromagnetiquea indésirables,

L’article déerit les nouveaux organes de réglage final
destinés a 1’application aux servomécanismes. Comme les exem~
les on & les organes bimormphes & flexion et a torsion, 1les
moteurs & cristaux, par exemple les moteurs tournants & deux
phases /un pont, & deux phesses/ deux ponts, et & quatre-ponts,
les vannes hydrauliques et pneumatiques, tout ceci fonctionnant
sur le principe électrostatique/ pidzoélectrique.

les tiges & flexion et & torsion peuvent 8tre mises en-
semble en une seule construction afin de former un bimorphe 3
flexion et & torsion fonctionnant en un mouvement composs. Le
principe fondamental du fonctionnement des organez de réglage
final repose sur la nouvelle application de 1’effet piézoélec-
trique converse dans le cristal, c’est & dire est basé sur 1la
déformation mécanique produite dans la structure du cristal par
le champ ¢lectrostatique régle.

On présentera 1’application das divers organes de reglage
piezoelectriques & cristaux aux systemes de commande actuels.,
On décrira la prémiere application d’un organe & cristal comme
d’une piéce du systeme de commande de position d’une téte mag-
nédtique dans une mémoire de calculateur., le fonctiionnsment de
ce systeme tend & réduire les irrégularités de gauchissement,
de balancement et de trémoussement entre la téte magnétique mul-
tiple et la bande magnétique de une pouce de largeur. la reégu-
lation a eu pour son effet }a rdduction de 20 - 30 dB de gau-
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chissement pour les fréquences O - 100 Hz. L’application
des transducteurs @ cristeux aux systémes de commande de la
mémoire s’svere d’étre particuliérement prometteuse, puisque
la compensation des variations de vitesse , de tension et de
position peut Etre effeciuee par ua seul servomécanisme de la
téte magnétique. Ainsi, un seul asservissement peut remplacer
plusieurs asservissements eéperéa.

On discutera théoriquament un organe final bimorphe fle-
xural, et on.développera ses fonctions de transfert. les con-
structions somposées. c'est & dire les eélements multimorphes.
plus commodes pour l1l’application aux organes des asservisse-
ment, sont actuellement en coura da R4welsnpement.

COMMANDE DE POSITION ABSOLUE ULTRA-RAPIDE ET PRECISE
4 L'AIDE D'UNE GRILLE OPTIQUE A VOIES MULTIPLES

par
A RUSSELL :
National Engineering laboratory, Basy Kilbrids, Glasgow

L;xutcur expose une méthode d'obtention des donnbes de poaition abiolue
scus farme analogique & partir de grilles cptiques i voies multiples, Des

eritdres de préoision d'interpolation ds différents systimes sont
#tudiés et des moyens permettant de les réaliséy sont proposes. Le transductewr

sans friction peut &tre employé dans dus appareils de positionnement
mmiriques & grende vitesse,
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SONDE DE TEMPERATURE AVEC UN ECRAN DE RADIATION REGLE
PAR UN ASSERVISSEMENT

H.A. Trucco
Résumé

les mésurcs de temperature d’un flux de geas & haute tem-
perature par 1’immersipn d’une sonde & thermocouple blindde
entrainent une erreur systématique causée principalement pazr
les pertes de chaleur causées par la radiation. Cette erreur
est caracterisde par un facteur de reécouvrement de la sonds,
qui est plus petit que un, :

Apres un revue des techniques actusiles des mesures ds
hautes temperatures, on déorit une sonde nouvelle, Cette amonde
¢st munie d’un écran de radiation, dont 1a surface interns est
un chauffeur & résistance alimenté et reglé par un servoméca-
nisme électronique - de maniere & améliorer la réponse transi-
taire de 1a sonde et & minimiser 1’erreur de radiation dans 1ls
régime permanent.

On discute et analyse, au moyen du calcul a4 la machine
analogique, les Jquations decrivant le syatéme. pour obtenir
ainsi les conditions de stabilité et le comportement transi-
toire.

On a obtenu les solutions pour une thermocouple utilises
dans les avions supersoniques pour une temperature moyenne de
2000°F. la sonde proposée ne manifeste aucune erreur de radia~
tion dans le régime permanent. Le systame proposé agrandit la
vitesse de répopae de la thermocouple blindde standarde per le
facteur de 333, Ainsi, durant 3 milisecondes la sonde atteint
le niveau de 99% de 1’amplitude de l’entrée en échelon.
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Alporithme rationnel de la commande de l'etat thermique
du hsut fourneau en cas d'utilisation des machines numéri-
gues. 3
E.L.Soukhanov, V.S.Chvidky, B.I.Kitaev, U.G.Yarochenko,
U.N.Ovtchinnikov, V.G.Iicienko. (L'Institut Polytechnique
Ouralien, Sverdlovsk, URSS). .

L'autonomie revélde des eéchanges thermiques des zones
supérieure et infdrieure du baut fourneau a suscite la
nécessite d'évaluer a part leurs etats thermiques.

En qualite de paramétre generalise de 1'état thermique de
la zone supérieure du haut fourneau c'est 1l'index ig qu'on
propose et pour celul de la zone inférieure c'est 1'index
Ly qui est proposé. Ces paramétres sont evaluds une fois par
cycle de charge du fourneea en se basant sur l'information
ordinaire de la marche du processus technologiques.

I1 est & recommander d'envisager le hesut fourneau comme
daux objets & régler qui sont réciproquement liés mais
indépendants & leurs propres caractéristiques statiques et
aynamiques. L'analyse de ces caractéris»iques fait ressor=-
tir la possibilite réelle de la choix d'ensembles de
facteurs de commende dont 1*influence generale sur le reglme
thermique du four posséde un effet nécessaire local, Il est
& tenir compte de la statique et de la dynamique des
processus transitoires des deux objets de commande,

Chagque effet de commande es® un programme déféni de chan-
gements nécessaires discrets de la température et de 1'humi-
dite du vent d'une part, de l'enrichissement du vent en oxy-
géne et de la dépense du combustible injecte d'aubtre part.
Les concidérations éconnmiques seepposent uns dimimution de
dépense spécifique du coke., C'est la machine nnmérique qui
est chersée de toutes les opérations calculatrices.

Cet ouvrage démontre la possibilité de principe de la
stabilisation de l'optimation de lfétat thermique du haut
fourneau moderne fonctionnant au vent combinéd, On donne un
schéma-bloc du systéme d‘'sutomation qui réalise 1'idde
dfoptimation du processus du haut fourneau cite dans ce
“apport; celle-c* afétant rdalisde qu't a la condltion du
contrdle separe et de la stabilisation locale du regime
thermigue des zones superieure et inférieure du four.
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ANATOL GOSIEWSKI, ANDRZEJ WIERZBICKI (Pologne)

L°CPTIMALISATION DYNAMIQUE DU PROCEDE DE FABRICATION
DE L°ACIER DANS UN FOUR A ARC

Résunmé

présentation de la conception du projet technique et des résultats
expérimentaux provisoires de la commande optimale du procédé de
febrication de 1’acier, dans un four & arc. L’indice de qualité
retenu du procédd a été le cofit unitaire de la fabrication de
1%acier qui prend en considération ls cofit de 1°énergie £lectrique
avec le cofit temporel. Le moddle mathénatique du processus §tait
repréaentl sous forme d’un ayaténe d%équations différentielles nor-
males. Le probiime théorique de 1°cptimalisation du procédé a été
résolu sur la base du principe du meximum. Les auteurs proposent
une extension du problime dans le szens de l°optimalisation simul~
tanée d°un groupe de plusieurs fours 3 arc, avec 1la prise en consi-
dération de3 contraintes existantss,

Description des solutions technigues retenues, quant 3 la réa~
lisation des systimes opiimaux de commande en boucles ouverte et
fermée, et présentation des résuitats obtenus lors de coulées
expérimeniales basfes sur des algorithmes optimaux de commande,

Fonctionnement optimal de fourneaux cowper
par H. Kwakernask, P. Tijssen, R.C.W. Strijbos

Résumé

L'enguéte porte sur l'optimisation dynamique du
systéme parellfle en position décalfe de fourneaux cowper.
On admet gue le fonctionnement est stationnaire et
périodique et 1'8tat optimal est exprimé en fonction de
1'efficacité thermique. Les 2quations d'optimisation .
sont formules et une méthode de calcul numérique est
développée. Les résultats numériques sont donnés et
comparés & ceux de deux types de fonctionnement en
série. On constate que le fonctionnement paralléle en
position décalée des fourneaux n'est pas trés critique
et gue, du point de vue thermique, il est plus efficace
que le fonctionnement en série.
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plot d'un ordinateur le ocontrol des fours de rechauffement a § sores

Alors que, dans les aciSries les plus nodornn un ordinateur
assume entiremont le cont—ol du laminage, les fours ds rechauffement prépavent
1oz drfmes chaudes destindes su laminage sont controlés manusllemsnt.

Une etude a oté entreprise, afin d'atendre au four ls
oontrol psr 1'ordinateur, sn vue d'srriver 2 wm control integré des lamincirs:

L'objectif principal de oe‘tte @tude 6tait le control d'ume
xm:-‘t du réchouffemont des btrames 3 1'intérisur du four et d'mtra part de le
tompérature des trimes R 1'entrée du laminoir, dans le but de réduire les
$olérances réslisbes manusllement et avec comme objectif secondaire, la
r8duction do la consomation de carburant.

Ce raport deerit 1'8tude, le fonctionnemeni, le développemsnt
st 1%sppliceticn 4%un diapositif de control permettant d'atteindre le premier
ehjeotif.

Les points suivants y cont 2out d'abord décrits brievements

= 1%oxdinateur da control,
- 1'3zarcise d'snregistrement des mesures intéressant le control,
~ 1%instrumentation particulidre installés sur le four,

- 1a aise au point d'un modsle mathématigue statique, et les
expiriences spiciales effectufes sur le four pour verifier la
validité de oe modal.

les differentes siapes du projet sont ensuite dscrites comme
saite .

- un programe complet destiné a relmr les wesures enragistroeo
en cours ds fonotionnement 8 ate _mis =u point, de fagon a
obtenir des u:forntion. détaillses sur le comportsment du fouz.

- pour la mme raiam, le choix de l‘owlmt et 1°installation
de FyTometres & radiatim ont ets effectufs avec moin afin de
mosurer la teump des bra

= les variables de fonctionnement du four furext alors enregistrées
pendant ds longues mlma, dane des condiiions normales et dmns
dow conditions Murbou.

- une analyse ulterieurs de ces wmmu montra qu'il ctd.t
possibie 4'utiliser un mz dynamigus 1insarisé du type ounufn
par Boz et Jenking nomsment
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(1“1‘7 4&279‘) x“’-t+g(1+'bzv szvz) !:

aveo quelques modifications minimess

De maniére 2 corriger les perturbations inconnues ou men nuur:u. e
fonotion bruit de la forme

-9
g nE e Y, €
s =& 1§° i

a ots utilisee.

Ce traitement theorique conduisit & une mystéme de
control conventiomnel du type ‘prediotion et correction'.

Une oertain nombre de methodes furent studiees dans le
but d'estimer les parametres de ce modsl. La weibods des moindres
carres associée aux teckniques de correlation et d'autocorrélation
s'avéra stre la plus pratique et produisit les meilleurs réesultats.

Cs document comclus en donnant une liste des résultats
obtenus, en indicant la qualité du conirol ackevé et sn dScrivant les
travaux et daveloppemenis en cour, entrepris dsne 1s but 4s parvenir
& oomtroler 1a température 4'un bout 3 1'autre du laminoir.



Jo¥, Besston, B.Sce. /Eng./
Department of Electrical Engineering
Quesn Mary College :

London - ENGLAND

LA COMMANDE EN TEMPS MINIMAL,
EN BOUCLE FERMEE, D/UNE CHARGE SUSPENDUE.
ETUDE DE PROJET :

La commande en tamps minimal d’une charge suspendue est
d“une importance pratigque dans le déchargement, 3 1%aide
d’un pont roulant..de la cargaison en vrac d”un navire,
par exemple dans le cas de minerai de fer, la stratégie

de commande en temps minimal permet une btonne approxima-
tion par rapport aux actuelles exigences fconomiques, et
un positionnement précis de la charpe, en &vitant des
pertes, Les calculs de plusieurs sthémas en boucle ouverte
ont &t& publifs, mais les circuits considérfs ne permettent
pas de traiter le probléme pour une large gamme de con-
ditions initiales, en particulier lorsqu®on a une charge
anlﬁ&e d’un mouvermsnt pendulaire. Ceite difficulté est
résolue dans la présente &tude par 1%emploi d”une boucle
fermfe ou par actualisation de la réalisation en boucle

ouverte, =

La comnande optimale, comme fonction du tempsy est basée
sur 1%application du principe du maximum de Pontrjagin
2 un moddle simple de systdme, avec caractfristiques dy-
namigues linfarides et limitation du sigmal da commande,
pour un groape nominal des conditions initiales, Une mo=-
dification de 1%analyse de la sensibilitd permet alors
d”sbtenir une colution consistant en une repr&sentation

exacte da la dynamigue du syst2me, en tenant compte de
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la longueur du <¢Bble, wariable dans le temps, et du
retour en vitesse non lin‘aire du mouvement ds la tra-
verse, La commande optimale pour différentes conditions
initiales intéressantes, est déterminde en utilisant

la technique conventionnelle de Nawton-Raphson.

Une équation algébrique non linéaire est §tablie pour
1’entrée de commande /quatre variables d‘état/, par la
mise en oeuvre de l°analyse 3 régression multiple

no# linéaire, et en introduisant ur nécanise d’ap=-
prentissage. La m8me technique est utilisfe pour ob-
tenir 1°6quation régissant les temps de commutati;n

de la variable de commands en fonction de 1°4tat ini-
tial. Chaque fquation peut stre utilisée dans le sys=-
tdme pratique, mais la dernidre permet de moilléures

performances et une réalisation ?lus facile.

* Les résultats de simulations analogique et digitale
sont doﬁnés, en mettant en &vidence 1l%anmélicration
des performances par rapport au-schéma conventionnel
utilisant des boucles de rotéur lindaires relative-

ment aux variables d‘Stat.
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‘Mgr inz. Roman Gérecki

Katedra Automatyki 1 Elektroniki Presemysiowe]
Akademia G6rniczo-Hutniceza

Krakéw, ml.Mickiewicza 30

-

Commande "temporaire-—optimale" du travail

====== =mz== SEEposSSSaSasnsIIsSsIns

d‘une grue avec une considération spéciale

o

de la réalisation practique

P

Resumé

La réalisation de la commande temporaire—optimale recontre
de grandes difficultés au point de vue de la détermination de la
\ionction de la commande comme aussi dans la réalisation practi-
éue. Oon n'introduit ce type de la commande que rarement et le
gain, en ce ocas, n’'est que minime.

Dans ce rapprot on a présenté une commande suboptimale du
travail d ‘une grue. E113 montre beaucoup d avantages par rapprot
& la commande optimale. Grace & une analyse de la commande Op~
timale on a gagné la commande suvoptimale. On a considérablement
simplifié la fonotion de la commande par de petites peétes de
la vitesse du fonctionnement.

La commande, de telle maniére présentde et au dessus
proposée, cst basée sur des résultats qu'on a obtenus par la

commande 4 une grue-modéle.
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Automatisation complexe de la ssction Hauts
fournesux - Bande d’sgglomération - Depots
de matidres premiSres des usines sidérurgiques
intégrées de Galati a 1’aide d’'un ordinateur

Un ordinateur industriel a 6té installé a la see-
tion hauts fournesux des Usines Sidérurgiques intégrées
de Calati, ayant pour but de réaliser 1’automatisation
complexe de 1l’ensemble haut fourneau ~ bande d’agglo-
mération-dépdts de matieres premiéres.

Pour le haut fourneau, l’ordinateur realise le
controle des données d'entrie; le protocole de la char-
ge, la correction des quantités de matidres premiéres
de la charge et d’optimisation du procée thermique par
1’utilisation d’un model mathématique. 3

Par la bande d’agglomération, 1’ordinateur réalise
le conirole des données d’entrée et 1’optimisation de
la vitesse de la bande.

Pour les dépots de matiéres premisres, 1’ordina-
teur rédigo le protocole des opérations de transport
et ls protocole de bilan de matiéres premiéres selon
les sortiments et les points de dépot.

L’installation en question est décrite sommaire-
ment. Le résumé des donndes d’entrée de 1’ordinateur
est suivi d’uns courte présentation des programmas

utilises.
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Jun~ichi Baba, Shigev Hayashi, Kaoru Ishida
Mitsubishi Electric Corporation, Amazesaki =
JAPON

LA COGMANDE “EN LIGNE DE LA TENSIOK
ET DE LA PUISSANCE REACTIVE, DANS LES SYSTEMES DE
PROPUCTION D/ENERGIE ELECTRIQUE

Lorsque la demands en &nergie £lecirique est satisfaite,
c’est la qualit€ de 1°&nergie fournie qui entre en jeu.
La%ualité de 1”8nergie fournie®, c’ested-dire prin-

cipalement la fréouence et la tenaion;

Il existe toute une gamme de méthodes et d”appareils
de réglage automatigue de la fréguence. {ependant les
systdmes automatiques de réglage de la tensien

/ver dispatching/ n’ont §ié que peu &tudiés.

Le réglage de la temsion et de la puissance r‘aetiv.;
a 818 jusqu’iei obtenu-au moyen de régulsteurs asutomam
tiques de tension des générateurs et condensateurs
synchrones, de cormutateurs de prises sous chnrg‘;

ds capacités et inductances er dfrivation, logées en
divers points et actionnfes 2 la main, ou avesc un ap=
pareillage automatigue conventionnol; C’est pourquoi,
il est iréds difficile d’obtenir un réglage associé

de éous ces dispositifs, dans les sysidmes d’mergie
Hectriquo; »
ie présent rapport présente 1‘appareillage /AC/ et le
systdme de commande permettant ds résoudre le pro= :
bléme en question, ainsi qt-u les r‘sult.ats d’essais

en cours d'exploitatloa.:;
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Etude, essais en usine et essais initiaux
sur_chantier des systémes de commande et

d’instrumentation d’une centraic électrique
thermique par ordinateur ;

par J.H. Osborn  M.F, Delahunty P.R. Maddock & C. Ayers.

RESUME

sty

L’exposé explique les raisons qui entrafnent 1’utilisation des
systémes de commande et d’instrumentation par ordinateur pour chaque snsemble
de générateur de turbine/chaudiére de 500 MN dans une centrale de 2000 MA
au mazout.

Tout d’abord, 1’exposé évalue les possibiiités qu'offre un tel
systéme puis discute la construction et les méthodes d'e programmation adoptées
pour 1’intégration du systéme central & la station principale, Cet exposé
décrit en particulier les solutions qui ont été adoptées pour la liaison
du systéme et explique de maniére détaillée les méthodes utilisées pour le
transfert des données entre le personnel d’&tude du projet, ies entrepreneurs

de la centrale principaie les fournisseurs du éystéme centrzal et leurs
programmeurs, :

L’exposé décrit ensuite 1’essai en usine des modules et sous-systémes
individuels puis explique de maniére détaillée les méthodes d’essais du systéme
en usine. A cet effet, il est nécessaire de mentionner les procédés nécessaires
pour 1l'essai du programme y compris la simulation de la centrale lors de cette
phase d’eséai importante.,

Aprés avoir indiqué 1’installation initiale sur chantier du systéme
1’exposé explique les méthodes de mise en service de la centrale principale
en utilisent le systéme de commande ainsi que le programme.

L’exposé se termine par un résumé des lecons gagnées par ce projet
qui ont été appliquées lors du projet suivant qui constitue un état avancé
d’études et de réalisations .,
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J;R. Kosorok-

Battelle Memorial Institute

Pacific Northwest Laboratory
Richland, Washington, = USA

UN PROGRAMME D’APPLICATION POUR
LA.CGHMANDE PROGRAMMEE BT LYAPPAREILLAGE DE
MESURE ET DE CONTROLE D“UN REACTEUR NUCLEAIRRE

Un calculateur numérique a été incorporé 2 1’appareile
lage de mesure et de contr®le, et au systd3me de com=-
mande d’un réacteur nucléaire. Le systdme de chauffage
€lectrique du réacteur d’essai, d‘une puissance no=-
minale do‘384 kH; permet de le porter 2 une tempéra=-
ture de 1000°C. Le modérateur en graphite baigne dans
une atmosphdre d‘azote sous gression. afin d’4viter
toute oxydation. Le calculateur numérique commande
directement les systdmes de chauffage et de maintenance
do 1’atmosphdre d“azote, et fournit des consignes

d‘exploitation au personnel de service du réacteur,

La cémmand; des quatre boucles fermées du systdme

de chauffage est programmée sur calculateur. Le mo=
d&le digital de gase du régulateur & actions propore
tionnelle et intégrale, a §t§-modifié pour obtenir
les propriétés suivantes:

1. aide au réglage du régulateur,

2. normalisation du siznal du transducteur et

3. compensation des non lindarités du processus,

Les autres propriftés du systdme de commande entralnent

une réduction des erreurs de 1°opfrsteur, au démarrage

. et en cours de fonctionnement des systimes de chauffa-

ge et de contrBle du circuit d’azote.
Une des caractéristiques de 1‘§laboration des program=—
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mes de commande, est un enploi trés large de la si-

mulation hybride.

REALISATION DE LA COLIANDE AUTOMATIQUE

D'UNE INSTALLATION BASEE SUR LEMPLOX

DOE CALCULATEURS NUMFRIQUES

par
~ J.C. JACQUIN = C, LEROY R. LEVEQUE G. THOMAS JeC+ BEDIOU
SOCIA C.E.ds C.I.1I. EdF

La communication déerit 1a réalisation de 1'automatisme complet
d'une Oontrals Nucléaive (centrale nucléaire des lHonts d'Arrée EL.4) assu-
rant & la fois les cctions logiques et les actions de régulation.

L'organisation de cet automatisme est exposdeet les raisons de
la répartition des fonctions entre 1'automatisme par calculateur et
1'automatisme ©&blé sont indigqudes. Il est ensuite fait plus particulidrenent
pmention do 1l'org nisation dg 1'automatisme par celculateur qui présente
plusiewrs caractdres originaux,Lastructure logique de 1'automatisme est
décrite, ce qui nécessi.e do domner la d4éfinition pricise des états pris
par chocun des constituants avant d'exposer 1'organisation des
différents programmes exécutés par le calculateur.

Ces programmes possddent un grand nombre de caractdres comuuns
{modularité,répstitivitd, facilité de codage et de modifications, bridvetd,
langage), qui ont focilité leur réalisation. Ceci & conduit A exploiter
dds son démarrage initial la Centrale Nucléaire des Monts d*Arrée en utie
lisant les possibilités oifertes par 1'automatisme 3 1'application de
cotte organisation & des imstallations autres que nucléaires est évidemment
poasible.
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EXPUHTENCE Sift T& REGUTATTON AUTOMATIQUE DE LA FRODUCTIH
DYENERCTE RTECTHIQUE DANS UHE R¥GTON RESTRETNTE
DI RESEAT LT C.E.G,.B.

por

&

F. Moran et J. N, Prevett
(Central Electricity Rescarch Iaboratories)

La rémlation de 1a production 4'énersie dicctrigue dans une rérion
meleonoue exire des calenls immort-nts effectuds sur des ordinateurs
‘en ligne', ::nlnuls 1ifs » 1a mfdiction de Ta demande et ¥ 1la prosrammation
penr la répartition 1» plus 4eonomicue des charges permi les turbo-aliernsteurs
en service, tout en assurent la séomriié du rézesn dens le ces d'indispon-
b31ité dnmrdvue d'une ligne de tronsvort et lr satisfection de la demende
ifénerpie dnns le can 4.'indisponibilité d'un des turbo-alternatecurs,
Lzns un domaine restreint du résean britannicue on a fait des expériences
en enployrnt un ordinateur en ligne peur prévoir la demande d'énevsie et
nonr rérertir la charge sur 31 turbo-sliernzteurs, T production de
chavie pronne a 688 comnendée directement par 1l'ordinctenr per voie d'un

rérulateur,

ﬁ._'vn‘?_s aveir reppelé le schéma expérimental, les Avmtem‘-s commentent
1ra résultats, e comportement du systdme de commande antomaticue stest
everé supéricur & celui de la rémlntion menuelle dans le scnz que les
coffts d'exploitation et les rfserves de production ont §t€ rfzlés entre
des Yimites plue £troites, Cependont il a €46 impossible de dfrontrer
cuontitativement m'4l y ait une enélioration fconomique,} cause des
difficultés de mesure assccifes aux veriations journzlilres de la demande

et de la topologie du réseou,

‘ Exploitf en flotnge, le systdme s'est rontré stedle et capeble dfun
réplare de frémence plus aerré.v On a rencontré des aifficultés d‘ordrs’
 pratime 1ifes 2 1la détermination des contrsintes d'exploitation aixquelles
Aoit suiisfaire la pregrammztion et X la miss L jour de oces donndes dans

itordinatonr, L'in::énieur du dispatching av~it essuré 12 surveillence
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du prosrumme d'exploitation au moyen d'un affichapge sur deran oseillo-
™

graphique. Il foudrait zpperter des amfliorations sux méthodes e

commniention entre opérateur, ordinateur et affichare,

Js Preminger, G.lL. Park
UsA

L/ANALYSE DE LA STABILITE DYKAMIQE D-UN SYSIEIE DB
PRODUCTION D ZNERGIE SOUMIS A DES VARIATIONS D&
~HARGE DETSRHMINISIES

La réponse dynamique d’un systdme de production 1’4
nergie électrique comportant dix générateurs, est
simulde sur calculateur numérique 2 1%aide du langage
de simulation COBLOC pour calculateur hybride, Les
moddles de la tranche, ou de la transmittance, sont
&tablis pour chaque turbogénérateur, et les effets du
couple de synchronisation entre les g€nérateurs sont
calculds 2 partir des données de la chargee Le réponse
dynamique §tudife est cells qui est due aux faibles
variations de la charge, qui ne sont pas le résultat
ds chaﬁgements de la configuration du réseau de trans~
port, et gqui n’entralnent pas d”fastabilité transi-
toire. L’appareil de mesure utilisé pour la vérifi-
eatlen des résultats de la simulation, est décrity

les exteansions incluant 1‘atténuation de glissement

et les installations de poﬁpes et les réservoirs,

sont §galement discutdes,



REGLAGE ADAPTATIF DE RESEAUX INTERCONNECTES

Résumé

Le réglage des puissances d'échange entre réseaux électriques
interconnectés s'effectue selcn le principe bien connu du ré-

glage fréguence-puissance.

I1 parait approprié de prendre la température du cBble de la
ligne d'interconnexion comme critére de l'ajustement optimal

du régulateur de réseau.

En vue de réduire & un minimum le travail de réglage des cen-
trales asservies au réglage, des fluctuations importantes peu-
vent 8tre tolérées, pour autant que les fluctuations de la
température, limitées par 1'inertie thermique du céble, n'at-
teignent pas une valeur critique.

‘Quand la valeur moyenne de la puissance d'échange est faible,
des fluctuations importantes de la température du cAble peuvent
&tre tolérées ; dans ce cas, on peut admettre une réaction len-

te du systéme de réglage.

Quand au contraire la valeur moyenne de la puissance 4'échange
est élevée, en régime troublé ou & la suite d'une perturbation
affectant le réseau, une réponse rapide du systime de réglage
est requise pour éviter une surcharge et une température ex-
cessive de la ligne d'interconnexion.

Mettant 2 profit les méthodes d'analyse de la statistique dy-
namique, ce rapport expose les principes d'un dispositif de
réglage adapiatif des puissancés d'échange d'un réseau électri-

que.

I1 indigue comment, selon quelies régles, il faut modifier les
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caractéristiques dynamiques du régulateur, er fonction de la
charge de 1a ligne d'interconnexion et en cas d'urgence ; dif-
férentes méthodes permettant de reconnaltre ces cas d'urgence

sont présentdes.

L'efficacité du systéme adaptatif présenté est illustrée par

des essais sur modéle au moyen d'un calculateur hybride ana-

logique-numérique.

J(1 STABILITE ET SYSTEMES PARAMETRIQUES

C. LEFEVRE - A. RAULT

Cet article présente un nouveau concept de stabilité, qui
appliqué 3 une classe de systémes paramétriques, permet d'éta-
slir un critére géométrique. Ce critdre est aisé d'emploi et
les résultats sont comparés 3 ceux obtenus par les critéres
classiques. Cette notion de stabilité fait appel au principe
de contraction et 3 la notion physique de dissipation de

puissance.



E.P. Popov /Moscou/, E.I. Khlypato /Leningrad/
UBSS

DEVELOPPEMENT DES METHODES
DE LINEARISATION HARMONIQUE

I1 existe une classe relativement importante de
systdmes automatiques non linfaires pour lesquels
1a mfthode d”analyse harmonique ne donne pas de
résultats corrects. On propose une nouvelle variante
de la méthode du premier harmonique gui aboutit &
des résultats confirmés, lors du projet de systémes

non lindaires, par des calculs précis,

L’essentiel de la méthode proposfe consiste 3 linéa-
riser la non 1lindarité sous forme d’un systdme apé-
riodique du premier ordre & constante de temps et
coafficient d”amplification variables. Lors ds 1%§-
tuds des régimes transitoires, 1°4quation du systéme
comporte des termes qui sont fonction des caractéris-

tigues recherchfes du régime transitoires

la variante de la méthode du premier harmonique pré-
sentQa serait plus proche du sens physique du pro-
bléme traité et donnerait des résultats mathématique-

ment plus corrects. «
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THEOREMES SUR LA PRESENCE D 0SCILILATIONS CYCLIQUES
BASES SUR LA METHODE DE LA FONCTION DE DESCRIPTION

par

Jacek EKudrewicz
Instytut Automatyki PAN, Warszawa, Pologne

Op analyse un systéme non lindaire avec contre-réaction dé-

crit par 1'équgti°n .
) = §u-7) @) +26) 5 u@) = G )
0o .

ot h(t) - est une fonction a variation limitée décrivant la
partie linéaire stationnaire du systéme, F — un operateur
trapsformant 1°espace des fonctions cycliques en elles-memes
et caracterisant 1°élément non linéaire, z(t) -~ la fonction
* cyclique excitent le systéme. Pour une analyse approchée d’os-
cillations cycliques dans un systéme {1) on utilise couramment
le méthode de la fonction de description. On donne deux théo-
remes de base sur 1’existence de solutions cycliques de 1°équa-
tion (1) dans une proximité définie de la solution approxima~
tive obtenue par la méthode de 1la fonction de description. le
premier théoréme s’applique a des systémes non autonomiques,
dans lesquels la fréquence des oscillations est déterminée par
1’excitation z(t). Le second s applique & des systémes auto-
nomigues, dont il faut definir la fréquence d’oscillation.Pour
demontrer ces théorémes on utilise 1°idée de transformer
1’8quation (1) (avec un operateur compact) en une équationdans
un espace bi-dimensionel et a appliquer a cette derniére la mé-
thode topologique de rotation du champs vectoriel. Ces deux
théorémes sont illustrés par Ges exemples, dans lesquels 1°és-
pace de Banach contenant la solubtion est choisi conformement &
la forme de 1°cperation F . Un des exemples est donné pour un
systéme contenant un élément non-lindaire a caracteristique
discontinue.
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Ronald G.Sea, André G.Vacroux - Assistant Professor
Dept. of Electrical Engineering

Illinois Institute of Technology

Chicago, Illinois 60616

UsA

L’ ANATYSE STATIQUE DES SYSTEMES NON LINSAIRES ET IES
GAINS EQUIVALSNTS A ENTREES MULTIPLES
/MULTIPLE INPUT DESCRIBING FUIICTIONS - M.I.D.F./

L’approximation du premier harmonigue est considérée
comme un cas particulier du probléme plus énéral de
la détermination de 1°amplitude d’une composante de
fréqdence donnée, % la sortie d’une non 1lindarité
univoque, avec entrée & fréquences multiples. En
employant respectivement les séries, la transformation
de Fourier et les séries de Fourier pour représenter
la caractéristique non linéaire entrée - sortie, on
obtient trois formules définissant 1’amplitude 4’ une
composante Je fréquence donnée, & 1la sortie. La for-
mule hasée sur la représentation de la non linéarité
au moyen deé séries de Fourierj est présentée en dé-
tail, avec une discussion sur les techniques numéri-
ques pcrmettant un calcul trts rapide des amplitudes
de sortie,

Une représentation exacte et une approximation numé-
rique effective du gain &quivalent & entrfes multiples
/11.I.D.F./ sont présentées comme, un cas particulier
inportant des méthodes mentionnées, en théorie de la

connende automatique,

Les méthodes en question sont généralisées pour les

cas ol les tréguences d’entrée sont des harmoniques.
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On démentre que la formule pour les amplitudes de
sortie, est donnée par des séries de Fourier /en ac-
cord avec la phase de lientrée/, dont les coefficents
sont fonction des seules amplitudes d’entrées

Comme la série en question converge rapidement, un

calcul numérique efficace est possible,

Les gains équivalents, pour les problimes & entrées
harmoniques multiples, constituent des cas spéciaux

de la méthode en question.

Le gain .équivalent & deux entrées sous-harmonigques
/Dual Input Describing Function - D.I.D.F./ est
considéré, ainsi que le rapport existant entre ce
dernier et le gain D.I.D.F. pour des fréquences d’en-
trée non corrélées. On donne les courbes caractéristi-
ques ainsi que les méthodes numériques utilisées pour
leur calcul, La troisidme sous-harmonique du systtme

est étudiée au moyen de ces courbes.
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P.Ke Rajagopalan, Yash Pal Singh,

ANALYSE DES OSCILLATIONS HARHONIQUES BT
QUASI_PERIODIQUES, DANS LES SYSTEIES A
AUTO_OSCILLATIONS FORCAES

Présentation d;une méthode simple d’étude d’oscilla=-
tions quasi-périodiques dans un systdme non linaire
2 auto~-oscillatiens forcfes, compertant une nocn linfa-
rité impaire univoque. La méthode suppose que le
signal d’entrfe de laz non lindarité peut 8tre repré-
senté par les composantes fondamentales d“oscillations
libres et forcfes non synchroniséesy la méthode en
question utilise le gain &quivalent 3 deux entrées de
1”61ément non lindaire, éour les fréquences non mesu=-
rables, en liaison avec le diagramme universel, La
méthode proposés, particulidrement indiquée dans 17€-
tude des phfnomdnes de synchronisation et de déecro-
chage e synchronisation, est illustrée par }'étude
des sséillations forces dai
1. 1%0scillateur dz Van der Pol et
2. d“un systéme 3 relais du troisidme ordre, dans une
large .amme d°amplitudes et de fréquences du signal

de conmmande.

La m&ticde proposfe a l%avantage de donner une image
claire des phénomdnes &tudifs, tout en fiant appli-
cable aux syst2mes 4%ordre gquelconque, La méthods pré-
sentée conserve sa sinplicité pour les syst%m;s d%or=

dre &lev£, ¢

Les autears ont &zalement Studif la possibilité d’u-

“%lisar la technique de la réponse en fréquence in-
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crémentale, dans la dftermination de la stabilitd

des oscillaticns quasi-périodiques. Ces travaux ont
amend 2 la formulation d”un concept original = le
gain incrémental Squivalent & deux entrfes /incremen-
tal dual input describing function = I.D.I.D.F./.

On traite ensuite, & partir de ce qui précdde, des
critdres de stabilitd des solutions obtenues h 1%aie
de du diagramme universel., On donne enfinllss expres=

sions du gain I.D.I;D.F. pour gquelques &18ments non

linéaires,

Andrew U, Meyer
Newark College of Engineering
Newark, New Jersey - USA

LES CRITERES FREQUEWTIELS DANS LE CALCUL DES
REGIONS D’/ETAT INITIAL ASSURANT LA STABILITE
DU SYSTEMS

br&sentatiou d‘algorithmes de calcul des limites de
stabilité dans 1’espace d’4tat, pour une classe ds
systémes 4 boucle unique compo;és d‘un §1&ment li-
néaire invariant dans le temps, et d”un &14ment non
11néa1re‘susceptible de varier dans le temps. Les al=-
gorithmes en question se présentent sous forme de re-
lations algébriques incluant la réponse en fréquence
de 1°€1ément lindairs et certaines relations relati-
ves 4 1°416ment non lindaire. Les algorithmes obtenus
sont également applicables au calcul des limites de
fonctions initiales pour des systdmes & retard et 2

paraméires répartis,
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W.Findeisen
Katedra Automatyki i Telemechaniki
Varsovie -~ POLOGNE

I. Lefkowitz
Case Western Reserve University
Cleveland, Chio - USA

CALCUL ET APPLICATIONS DE LA COMMANDE
A COUCHES MULTIFLES

Considérations sur certains aspects du probl¥me du
projet d’un systéme, dans la mise en oeuvre de la

commande de systimes industriels complexes.

L’approche hiérarchique est présentée comme le cadre
essentiel pour mener & bien le processus de calcul

suivant des procédures séquentielle et itérative.

Deux aspects de la structure hiérarchique sont déve-
loppés. Dans la commande hiérarchique % niveaux mul—
tiples, le systime complexe est décomposé en un en-
semble de sous-systimes plus simples; dont la commanle
est baség su;Pmodéle et un critdre locaux. Les régula-
teurs de niveau supérieur coordonnent les actions

des régulateurs locaux afin d’atteindre, dans les meil-
leures conditions, 1’objectif général du systime.

Dans une structure & couches multiples, le probidme

de la commande complexe est décomposé en sous-probidmes
plus sinples, résolus et mis en oeuvre & 1%aide Ces
techniques existantes. Les sous-problimes sont ensuite
intégrés par des fonctions de commende de la couche
supérieure, en tenant compte également de 1’objectif

général poursuivi.
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La structure du syst®me de commande proposée consti~
tue une procédure rationnelle de simplification du
problime de la commande et d’utilisation effective

du retour d’information pour actualiser les algorithmes
de commande et de prises de décision: La procédure

de calcul implique des considérations de bilans écono-
miques reliant les coiits incrémentaux et les bénéfices

associés & la fonction de commande,

L’approche niérarchique est lide & 1°emploi de calcu-
lateurs permettant la simulation en temps réduit,
le traitement de 1‘information et la commande

"en ligne” / on-line/.

Les notions et idées directives abordées sont illus-

trées dans le contexte d’une application spécifigue.
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OPTIMISATION EN PLUSIEURS ETAPES D'UN PROCESSUS DE PRODUCTION OBTENUE
GRACE A UNE VERSION DISCRETE DU PRINCIPE DU MAXIMUM DE PONTRYAGIN

R. K, Bhattacharyys and E, S, Bahary
Western Electric Company, Incorporated
Box 900, Princeton, New Jersey, U. S, A,

A, N, Bakhru

Celsnese Corporation

550 Brosad Street 5
Newark, New Jersey, U. S, A,

Resumé

Les auteurs montrent comment la sequence optimum des operations d'un
prOCés de production peut étre determinée en considerant 1a dynamique des
réactions de ce procés a diverses decisions, La methode utilisee est baséc
sué‘une version discréte du principe du maximum de Pontryagin. La strategie
optimale est une suite de decisions qui rend minimum une fonction de coﬁt
Jusqu'i 1'horizon des plans de production. Cette fonction de cout comprend
tous les couts de production ainsi que les couts associés a certains
parametres de calcul. Le fait de considerer tous ces coats donne a 1a
solution optimum une grande flexibilité; non seulement elle permet de definir
la suite optimale des decisions a prendre, les paramétres etant fixéa; mais
encore, elle montre s'il est souhaitable "ou non de consentir a certains traié
qui modifient les paramétres de calcul, de fagon a obtenir de meilleurs
resultats,

L'algorithme gque présentent les auteurs prend, dms ia capacité de
memoire d'un ordinateur, beaucoup moins de place qu'une habituelle application
de programmation dynamique. Des programmes de cet algorithme ont bté

utilisés par ¥Western Electric Cs, dans certain processus de fabrication.
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LAPPARITION BT L°EFFET DB PRREB&,.D'iI?ORHA!IOI
DANS UN SYSTEME HIERARCHIQUE 4 CALCULATEUR NUMERIQUE
ASSURANT LA COMMANDE DE PROCESSUS ¥EN LIGNE®
H.H, Johnson
Si un sysfzmo est entiSrement deterministique, on peut calculer
les valeurs thszriques de vitesse et de grandeur pour chaque
glgment individuel de calcul, Employé% dans un problzme de
programmation linégire, ils peuvent donner, entre certaines limites,
la configuration la plus Jzonomique.

Pour un syst;me subissant des variations statistiques on doit
dé;lacer la limite maximum du cofit par l'effet de contrBle spééifié:
Certaing facteurs qui peuvent causer des perturbations du
fonctionnement de 1'dtat normal du systeme incluent la suite:
changement rapide d'état ou de contrle qui a besoin d'une
augmentation de fréhuence de prise d’ézhantillons et alors les
effets sur la quantité@ de données et sur le temps de calcul.

Les effets de panne qui réduit la puissance tot%ile de calcul
peuvent 2tre la cause de dalais, sérieux dans la production
d'information de contrele, bien que l'arr@t de calculs adaptifs

et de calculs de mesure réduit 1'effet particllement. Des

calculs qui sont eux-~memes iteratifs peuvent converger plus
lentement que prg§ue et ils peuveni causer des embouteillages

% une calculatrice en particulier. Finalement, n'importe quelle
forme de "time—shariné" {partagement de temps) avec des programmes
Yoff-line" restraindra le temps de réaction suivant des demandes de
données des niveaux plus basy bien qu'il est désirable aux niveaux
plus haut de 1la hidrarchie de la calculatrice éiectrpnique.

La thebrie de gqucue donne une base suffisante pour a€erire
les patrons d'éZoulement des domnfes et elle augmente pour le
cas ou le dg;angement de balance entre densitée de traffique et
temps de service cause une perte effective de donnees. Cette
structure se combine avec les 6léments de la théorie d'entreposage
qui est cgalement appliqué% au cas d'"overflow" et gui est moulde
dans un systome comprehensiva pret pour 1l'analyse de systemes de

calculatrice electronlque “on~1ine®,
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THE OCCURRENCE AND EFFLCT OF DATA 1.0SS IN A HIERARCHICAL
DIGITAL COMPUTER SYSTEM PROVIDING ON--LINE PROCESS CONTROL

H.H, Johnson
Rg;umg

5i un sysgzme est entidrement deterministique, on peut calculer
les valeurs thé%riqﬁes de vitesse et de grandeur pour chaque
élément individuel de calcul, Employé} dans un problzme de
programmation linéaire, ils peuvent donner, entre certaines limites,
la configuration la plus ézonomique.

Pour un systhe subissant des variations statistiques on doit
dé;lacer la limite maximum du cofit par 1'effet de contrSle spd:ifié:
Certaing facteurs qui peuvent causer des perturbations du
fonctionnement de 1'état normal du systeme incluent la suite;
changement rapide a'&tat ou de contrSle qui a besoin d'une
augmentation de fréaucnce de prise d'ézhantillons et alors les
effets sur la quantité% de données et sur le temps de calcul.

Les effets de panne qui réduit la puissance totZle de calcul
peuvent @tre la cause de délais, sérieux dans la production
d'information de contrsle, bien que l'arrét de calculs adaptifs

et de calculs de mesure réduit 1'effet partiellement. Des

calculs qui sont eux-memes iteratifs peuvent converger plus
lentement que pré&ue et ils peuvent causer des embouteillages

% unc calculatrice en particulier. Finalement, n'importe quelle
forme de "timc-sharing" (partagement de temps) avec des programmes
“off-line” restraindra le temps de rdaction suivant des demandes de
donn€es des niveaux plus bas, bien qu'il est désirable aux niveaux
plus haut de la hidrarchie de la calculatrice éﬁectronique.

La theorie de queue donne une base suffisante pour dszrire
les patrons d’¢Ctoulement des donndes et elle augmente pour le
cas ou le dg}angcment de balance entre densitée de traffique et
temps de service cause une perte effective de donnees. Cette
structure se combine avec les oloments de la théorie d'entreposage
qui est ega]ement appliqué; au cas d'"overflow" et qui est moulde
dans un systéme compréhensivc pret pour 1'analyse de syst;mes de

calculatrice glectronique "on—-line”.
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A.P, Kopelovié, A.A. Belostockij, B.A. Viasjuk,
GeU, Nikitin, V.M, Khrapkin
Moscou - URSS

SYSTEMES &T ALBORITHMES DE COMMANDE POUR
UN ENSEMBLE METALLURGIQUE COMPLEXR

Présentation de 1; méthodologie et des résuitats de
1z réalisation et des essais d“un systéme de planning
opérationnel et de conduite des unités de base d“un
ensemble sidérurgique complexe "aciérie - laminoirs",

avec emploi d’un calculateur numérique.

On §tudie le probldme du planning opérationnel

/on termes de calendrier/ d”un trds gros ensemble ine
dustriel & structure complexe de fonctionnement /série-
paralldle/, avec un nombre §levf d°agrégats interdf-

pendants et des processus industriels diversifiés.

On définit iu problémes & résoudre et 1°on procdde
"2 la synthdse des algorithmes de commande, aux ni-
veaux suivants: planning opérationnel mensuel de
1’enszemble industriel, planning journalier de tous
les §16ments de la structurs série-paralldle de fa-
brication. Les outils mathmatiques utilisés sont la
programmation linfaire, le probldme complexe des va~-
leurs de la logique et de la statistiq;se nathémati-
ques,

Présentation st analyse des réoultai:s d”exploitation
des algorithmes sur le calcnlateur du centre de cal-
cul d’une usine métallurgiquej caractéristiquesdes

calculateurs correspondants,
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Discussion du probldme de ia conduite opdraticanelle
d’une grosse acifrie Martin @ cycle métallurgique
complet, avec la caractéristique de fabrication donnée

en liaison avec les autres unités du systdme.

Présentation de certains résultats obtenus sur les
unités en fonctionnement avec 1°emploi de la simula-
tion statistique comme appareil d“examen des sys-

times.,

Description de la structure et des algorithmes de
comnande d’un systdme comportant um poste de dis-
patching du transport ferroviaire, un dispatching
central de conduite de 1°usine, un poste de conduite
optimale du processus de coulfe et un calculateur

numériqus de commandes

Analyse et &valuation de 1 efficacité des algorithmes
de commande prlsent‘s; performances des calculateurs
utilisfs dans les systdmes r‘alisant‘lna fonctions
précitfes. Exposé des résultats de 1°§tude du sys—
t3me de commande considdrd coume un systdme 3 files
d’attente; déterminatiun des caractéristiques du sys-

time, formulation des critéres de commande,

Formalisation du moddle du systdme, considéré com-
me un systdme 2 files d“attente.
Résultats de 1”exploitation industrielle du systdme.
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UNE_APPROCHE A DES SYSTEMES DE PRODUCTION

NON-CONTINUE AUTOMATIQUES ET ADAPTIFS
par: G. Hayhurst,

University of Technology,
Loughborough,
Leicestershire,

Angleterre
REsUME

Les difficultés que 1'on rencontre dans la détermina-
tion des buts subordonnés optimum pour un systéme de
production non continue & fonctionnement complétement
automatique sont ébauchées dans cet exposé. Le pro-
bleéme de 1’établissement des critéres genéraux pour
la commande optimalisante est exposé>dans ses lignes
générales, des méthodes de solution précédentes pour
des cas specifiques somt brievement passées en revue,
et une méthode heuristique de solution est proposée,
ou la qualite de la solution est balancée contre les

coute de calculation.

On donne des indications concernant 1l’utilisaiion de
la méthode pour d’autres problémes de controle et

d’optimelisation.

Dans la methode propoaéo on se sert d'uha technique
grapho-analytique, ou le diagramme traversé est™ ’artre
de décisions™ avec des bifurcations a chaque point de
décision. Des valeurs sont assignées a chaque noeud de
bifurcation d’apres les critéres d’optimalisation et la
Senition Xa poit. I mithede dhapche. e parcours le

meilleur a travers le diagramme.

Si 1’on requiert un optimum global, la méthode permetira
un point de départ économiqne pour l’algorithm de solu-
tion "bifurcation - limites®.
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UTILISATION D'ORDINATEURS POUR LE CONTROLE DE LA GESTION D'UNE ACIERIE
B.B, Hickling
La "Park Gate Iron And Steel Company Ltd."
Angleterre

1.6 La Compagnie "Park Gate" a pris la décision d'utiliser des ordinateurs
au moment ol elle projetait une expansion majeure des installations de pro-
duction, L'introduction des ordinateurs se révélait nécessaire pour la
création d'un service de planning pour 1'usine entiére et pour le contrdle
on-line d'un domaine décisif, i
2.0 Le systéme est basé sur trois fichiers principaux de bandes magnétiques
qui enregistrent le carnct de commande de la Compagnie, travaux en cours
stocks de lingots et d'acier semi-fini, Ces fichiers sont mis & jour 2b fois
par jour grice aux renseignements de ‘production en provenance de 1'usine.
3.0 La plupart des informations des ordinateurs oni pour rdle d'aider les
directeurs & mieux comprendre les activités de 1'usine et & attirer leur
attention en différents domaines ol il leur faut concentrer leurs efforts,
3.1 Contrble minute par minute
Le contrdle minute par minute est concentré dans 1'aciérie primaire, Le
syé\t,érne d'ordinateurs est congu de maniére & coordonner les opérateurs et
commandes automatiques afin d'obtenir un rendement maximal. Cette opération
est réallsée au moy=n d'un systéme d'affichage commandé par ordinateur
fonctionnant 3 partir d'un centre de commande de production, Les informa-
tions sont transmises aux opérateurs de l'aciérie sur des écrans & rayons
cathodiques sur lesquels l'ordinateur affiche les instructions de laminage,
3.2, Commande jour par jour
La comnande jour par jour est effectuée au moyen du systéme de planning de
production basé sur les données de l'ordinateur. Le r8le du service de
planning de production est de trouver des méthodes pour regrouper les com-
mandes des clients tout d'abord par coulées selon la qualité puis par ia

suite par lots de laminage selon les dimensions,
3.3. Commande de longue durée
Les fichiers principaux sont résumés & intervalles hebdomadaires et mensuels

de maniére 3 mettre des rapports a la disposition des comptables, métallur-
gistes, économistes de prévision des ventes; etc,

4.0 Une expansion des systfmes actuels est limitée par la capacité des ordi-
nateurs, 1'imprécision des données de 1'atelier et les délais d'obtention
-des informations de production. Afin de rémédier & ce probléme un plan d'ex-
pansion est prévu qui se propose de ramplacer les deux ordinateurs centraux
par un crdinateur avec mémoire 3 disques., Les messages de production serent

transmis directement a 1'ordinzteur au moyen de 50 téléimprimeurs,
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B,H. Petrov, N.P, Kolpakova, N.d. Vasilev,
A.Is Pavlienko
Moscou = URSS

DE CERTAINS PROBLAMES DE LA SYNTHISE DES STRUCTURES
DB SYSTEMES DE COMMANDE DU MOUVEMENT

SPATIAL D“UN AVION EN VOL GRBITAL DANS
L°ATMOSPHERE TERRESTRE

les conditions de vol orbital d’un avion supersoni~
que doivent tenir compte de 1°interdépendance das
mouvements longitudinal st latéral, 2 des angles
d’attaque et de glissement relativement faibles.

I1 semble donc intSressant d“§tudier 1‘ensemble

G de structures du systdme de commande d“un avicn
en vol orbital, ensemble compris dans la classe das
systdmes multicansux interdépendants, caractérisés
par 1%absence d’interréaction, ot des réactions fai-
bles, entre les voies de régulation, ou des groipss

de voles de régulation.

La représentation structurale des s:;tanos de commane
de des avions en vol orbital, utilise des graphes
sans boucles, ce qui simplifie considérablement 1°§-
tude des réactions internes entre les coordonnfes du
systéne, permet d’effectuer le choix des organes ré-
glés 2 partir d’un critdre d”efficacité maximale en
cours de réglage, et également la détermination de
1’ensemble de structures de systdmes sélectivement

invariants,

.

Cette manidre d’agir simplifie d’autre part 1‘appro-

che d’une analyse et synthdse globales du systdme.
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La détermination de 1°ensemble des structures

G ={u1, DET 81. sens P1,...} passe par 1°obten-
tion des relations algébriques fondamentales de
transformation des systémes multicanaux. De plus,
1‘cbtention des fonctions de transfert, suivant les
cocrdonnées intéressantes, ne nécessite pas la réso-
lution du systdme d°6quations du systéme, ou 1’emploi

des analogues de la rdgle de Cramer,

Démonstration d”un certain nombre de théordmes

utiles dans la construction de 1’snsemble des sysid-
mes sélectivement invariants, Définition d’ensembles
de diagrammes structurels sous forme de graphes struc-
turaux M ={H1. ooy le, o d’arbres primaires

5= {51, sy Sn} et de groupes autonomes de canaux
\P = {91. PN Pk} o Pormules de détermination du
nombre de limisons additionnelles, dans le systime de
commande, assurant 1‘invariance sélective des diffé-
rents canaux ou groupes de canaux, On démontre gue
pour un seul signal d‘entrfe, ot des liaisons opéra~-
tionnelles des coordonnées du systl;m identiques, ou
trds proches /en ce qui concerne les propriétés dyna=-
miques/, les différentes structures de l’ensemble ob-
tenu soﬁt équivalentes par rapport & plusieurs coore
donnfes réglées, L’étude de 1°ensemble de structures
G = {H1. eeey P1, esnsy 81, ...} du systéme de com-
mande d‘un hypothétique avion .an vol ordital, per-
met de choisir la meilleurs structure du point de

vue de la qualité des processus et de la simplici-

té de réalisation.
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DES PROGRAMMES OPTIMUM DE CbRRECTION DE LA VELOCITE
INTERPLANETAIRE A MI1-COURSE

Thomas B. Murtagh
NASA Manned Spacecraft Center f
Houston, Texas
USA
Abstrait :

Les techniques 2 prédire des programmes optimum de correction 3 mi-course
de la vélocité fixée et de temps d'arrivee variable sont presentées. Certaines.
limitations de la théorie sont indiquées avec des suggestions pour leurs
correction en reformulant les équations du iemps régulateur optimum. Les
résultats théoriques sont comparés a ceux d'un programme de simulation
utilisant des données d'observation du Radar situs a terre et du sextant a
bord processés par un filtre Kalman pour deux déplacements interplanétaires
typiques. Il est demontré gue 1'arrangement entre la théorie et 1a simulation
s'améliore avec le nombre des données du Radar et que les &quations du temps
régulateur optimum fournissent une estimation initiale precise & produire des

programmes de correction de la velocité interplanétaire 3 mi-course.
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COMMANDE OPTIMALE PARAMETRIQUE DE L®ATTERISSEMENT
D'UN VEHICLE SPATIAL

V.M. Ponomariev, V.I. Gorodeckii
Universite de 1'£tat & Ieningrade du nom de
A.A,. Jdanov, lLeningrade, URSS

On considere la partie atmospharique de la trajectoire
d’atterissement d'un véhicle spatial. Influence des perturba-
tions & la partiehors atmosphire est prise en considérationau
moyen des conditions 1initiales aléatoires des variables de
phase au moment d’entrée & 1’atmosphere.

En tant que le critere d'oytimalité de la commande on
choisi la dispersion de 1’ecart circulaire des points d’atte-
rissement.

On suppose, gque la commande est effectuse par le change~
ment des angles d’attaque et de glissade laterale. Ces change-
ments sont imposés en forme des combinaisons linéaires des
écarta des variables de phase de leurs valeurs preévues, qui &
leur tour sont 1mpoeéos comme fonctions de deplacement sur la
trajectoire du véhicle.

On considére un algorithme de solution du probléme d’op-
timalisation statistique moyennant les mnéthodes de la program-
mation non linéaire. On discute quelques simplifications qui
permettent d’ameliorer essentiellement la convergence du proce-
dé d’optimalisation. ;

On a obtenu une solutisn & ce probleme qui montre 1l’effi-
cacite considerable de la commande en la structure proposéo.

214



A.GoVlasov, I,S.Ukolov, E.I.Mitrosin /Moscou/

6.2, Cptimisation stochastigue de la commande de lg

descen d’un engin cosmigue ns 1 atmos re

Discussion des probldmes 1iés 4 la synthdse d”un sys-
tdme autonome de commande de 1’éloignement d“un en~-
gin cosmique, lors de son retour dans 1”atmosphére.
La source d’information est la valeur de la décéléra-
tion, mesurée suivant les axes conjugués de 1’engin
coszicue, et la grandeur de commande - 1’angle d”in-
clinaison.

Le systdme de commande est construit d partir de la
trajectoire nominale. Il est entendu que le systdme
de commande comporte un calculateur de bord, & carac—
téristiques réelles /vitesse de calcul et capacité

de mémoire/.

Le pro‘cessus dynamique 4tudié est décrit par le sys-
téme d'éq&ations suivant, défini sur 1%intervalle de
temps /0, T/2

X /X, Uy B/ ssceisrsvncsissncncovsvancsessas JA/
1 A /x, u, ?/ x, + B/x; u, ¢/ v +~§f%/ Sasnu JBL
¥ o=H /x,u, t/ x4 C TS i s i

x

x

ol 1’équation /1/ décrit le mouvement sur la trajec-
toire nominale non perturbde, /2/ exprime lé mouvement
sur la trajectoire perturbée /avec linéarisation/,

/3/ exprime 1’information, obtenue 2 partir des essais,

sur 1°4tat actuel du mouvement perturb&,
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Les condltions aux limites sont de la forme

x /) € [x: g /x/=0]s
x/o/g_'{x: go/xlzo‘ir

' sesssssesessese Lif

x, /o/ est le vecteur des grandeurs alfatoires 3

caractéristiques données.

Le probléme consiste, pour le systdme dynamique décrit
par les &quations /1/, /2/ et /3/ avec des contraintes
et des conditions aux limites donnfes, de minimiser

la fonctionnelle

" @ Vg 21 o ssvinsomarins B
od:
M -~ est le symbole de 1%espérance mathématique,
W =~ une fonction scalaire positive d€pendant de

X, /1.

Si 1%on considére le mouvémant perturbvé /systdme /2/,
/3/ / comme un probldme stochastique de commande
optimale de 176tat final /5/, 41 est possible, en
ntilisant la notion de coordonnfes suffisantes, in-
troduites par ReheStratonovié, de subdiviser le blee
de commande optimale du mouvement perturbé, en deux
bloes indépendantse Le premier constitue ua filtre
optinzl, le second = un régulateur optimal, dont la
structure est invariante par ra?part aux caractéris-
tiques du systdme dynanique /2/, /3/e

Cette approche permet da traiter le probléme de la
procrammation da lz trajecteire nominale et celui

de la rfalisation effective du systdme /1/, 72/, /3/

e: siricte liaison, en utilisant un seul critdre /5/.
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D.JE, Ckhocimskij, A.P. Bukharkina, JU.F. Golubev
Moscou - URSS

LA COMMANDE DU MQUVEMENT DE RETOUR
DANS L°ATMOSPHRRR

Etude du probldme de la commande du mouvement de
retour dans 1%atmosphdre 4°un engin spatial se df-
plagant & la deuxidme vitesse cosmique. Il est enten~
du que 1“engin en question dispose d’une faible force
de propulsion st se déplace sous un angle d‘attague
constant, lLa commande est rfalisfe par variation de
1’assiette latérale. Le systdme de commande comporte

un calculateur numérique.

L’algorithme réalisé utilise les mesures de trois
accéléromdtires respectivement perpendiculaires, fix{s
sur une plate~forme stabilisde, ce qui permet de ré-
soudre de manidre relativement simple le probléme de

la navigation,

On admet que les §carts de densité de 1%atmosphdre
par rapport 3 ia distribution normale, varient ds ma-
nidre suffisamment régulidre, sur la trajectoire de
retoury ceci permet l’extrapolation, dans des limites
donnfes, et la prévision de la position dans un fu=

tur peu &loigné.

L’algorithme g¢st construit de manidre 3 ce que le
systdme de commande cherche, en cas de nécessité, 3
créer une marge de, commandabilité destinfe 2 compen-

ser les perturbations dont l’apparition est prévue
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dans un proche futur., La commande consiste & choi-
sir, pour 1l’intervalle de temps suivant, une vites=-
ss constante de variation de 1’assiette latérale

de 1°engin gqui assure la descente en un point don~-
né.

Les valeurs admissibles de la vitesse sont situdes
dans un intervalle de longueur constante avec com-

me point médian - la vitesse de changeuent de direc~-
tion qui précédait immSdiatement le moment de la cor-
rection de vitesse, Ces limitations résulteant de 1%a-

nalyse des possibilités réelles de commande,

On admet qu’aprés 1°4coulement de 1’intervalle de
temps nécessaire au choix de la vitesse de virage,
1’assiette latérale, variant de manidre linéaire,
atteint une certaine valeur moyenne, représentant

une fonction du temps spécialement choisie., L‘adapta-
tion proprement dite est réalisfe par 1;1ntrodnct101
de variations indispensables de 1'?sslotto latérale
moyenne,en fonction des variations atmosphériques

décelées,

L’efficacité de 1’algorithme proposé est illustrée
par des exemples de calculs relatifs au comportement
3u systdme en présence de variations de densité im-

portantes, et la d‘tcrlinatiqn de la qualité du ré-

glage.
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JU.P, Plotnikov
Moscou = URSS

LES PROBLEMES STOCHASTIQUES DE LA
DYNAMIQUE DES FUSEES

Présentation des mfthodes de résolution des problé-
mes de la commande du mouvement des engins spatiaux,
pour lesquels il n“est pas indiqué d°4tudier sépa=-
rément le mouvement programmé et le mouvement de per-

turbation,

On parlera dans ces cas de probldmes stochastigues
de la dynamique des fusées, éornulatlon du probléme
de 1’optimisation, suivant un critdre astbrninista
unique, des mouvements programmé et de perturbation
stochastique, La solution du probldme réside dans

la détermination de conditions suffisantes d’exis-
tence d’un minimum absolu des systdmes stochastiques
commandfs, Ces conditions constituent une généra-
lisation aux systdmes stochastiques /au sens large/
des conditions d’optimalité correspondantes des

systdmes déterministes de W.F. Krotov.

Un algorithme de calcul d”optimisation sur calcula=-
teur numfrique est déterminé pour le mouvement ds

perturbation stochastique d‘un moddle lindaire.
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A,Ja, ANDRIENKO
Moscou - URSS

LA S!NTHESE STATISTIQUE DES SISTQHES CPTIMAUX
IMPULSIONNELS DE COMMANDE DYENGINS SPATIAUX
EN PRENANT EN CONSIDSRATION LES LINITATLONS RELATIVES
A LA STRUCTURE DU SYSTAME

Les conditions de fisbilité qui sont d’une grande
importance, dans la mise au point des systizes de com=-
mande automatique ds bord des engins spatiaux, sont
plus faciles 2 satisfaire, dans le cas de systdmes

de commands & structures simples. C‘est pourquoi, il
est indiqué d”effectusr la synthése des systdmes opti-
maux ex retenant des limitations de structure, On

peut distinguer trois types de limitations de ce gen-
re: la limitation de la capacit§ de la mémoire du dis-
positif de commandej la limjtation du nomdre de dis-
positifs matérialisant les coefficients de 17algori-
thme de fonctionnement du dispositi! de comzandey

la limitation du nombre d”opératsurs différents réa-
lisables dans le dispositif de commande.

Lorsgue le systdme de commande embarqué éunporta un
calculateur numérique, il est rationnel d’employer

des algorithmes discrets des commande,

les méthodes statistigues de synthdse des systdmes

impulsionnels prenant en considération les limitationms

précitées, constituent la matidre du préseni exposé.

Les méthodes en question sont exposées sur 1°sxemple

des systdmes de commande terminale., La limitstion de
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la capacitf de la mémoire est représente par unme
Iimitation de la quantité d’information traitfe dans
le bloc de commande, au cours de 1°flaboratiom du
signal de commande, Le probldme de 1la synthdse est
ici résolu sur la base de la théorie des décisions
statistiques et de la preogrammation dynamique. lLa
prise en considération des limitations du second

type pesut Btre approximativement rfalisée 3 partir

4

d’une optimisation du prog d’a vi
temporel aux intervalles de quantification du sys-

tame impulsionnel,

Pour ce qui est de la synthdse des systdmes 2 limi-
tations du troisidme type, il est convenu que le
dispositif de commande ne permet qus la rfalisstion

d’cpérateurs algébrigues.

La synthdse est alors effectufe par la méthode ex~
périmentale de linfarisation statistique, réalisfe
sur caleculateur numfrigus, aveec limitation dn nombre

A

de réalisations des pr ds
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A.A, lebedev, M.N. Krasil%&ikov, V.V. Malyfev
Moscou - URSS

UN SYSPEME OPTIMAL DK COMMANDE DE L-URBITE D*UN
SATELLITE ARTIFICIEL TERRESTRE

Considérations sur la solution du probldme techni-
que de 12 synthdse d’un systdme optimal de comman-
de destiné & corriger 1%orbite d’un satellite ar-

Mificiel terrestre, en mouvement de translation sur
cette orbite, et le maintien du sateilite dans une
position donnfe, La commande est supposée 8tre as-
surée & partir de donnfes de mesures effectufes par

les stations de poursuite, au socl.

Comme le probldme de la commande est un probléme 3
donnfes incompldtes, on prend en considération les
erreurs aléatoires de mesure et les erreurs aléa-

toires de réalisation des impuisions de correction,

additives et multiplicatives,

Les questions saivantes sont abordfes: le choix d‘un
algorithme -optimal de traitement de 1’information
cbtenue dans le processus d; mesurey le choix de
1’algorithme optimal de correction, assurant la pré-
cision dfsirée, pour une dépense minimale d’énergieg
le choix du nombre minimal de mesures et de la fré-
quence de mesure, indispensables & la réalisation de
1‘algorithme de correction retenuj la détermination

de vitesse optimale de lancement du satellite station-

naire.
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Le probléme est résolu par la méthode de la pro=-
grémnation'dyna-ique. en utilisant la notioa des

coordonnées suffisantes,

La vérification de toute une série d’hypothdses
d’ingénieur retenues au stade du projet, est ef-

fectuée par simulation du systdme de commande cal=-

culé 2 1%aide de la méthode des essais statistiques.

Le diagramme forctionnel du systdme de commands

est présenté avec les rfsultats de la simulation,
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LA SIMULATION DES SYSTEMES REPARTIS DANS L*INDUSTRIE
CHIMIQUE

S. B. JORGENSEN, M. KUMMEL, D#nische Techniséhe Hoch~

schule, Abteilung fur Chemietechnik,LYNGBY /Dansmark/

De nombreux.unités d’une usine chimique sont des sys-
temes iépartis ou des systemes échelonnés d’un caractére
de répartition. On montre les modeles mathématiques 4’un
certains nombre des éléments des systémee physiques.
Aprés la discrétisation des éléments répartis il est
possible de procéder a 1a simulation des systémes aussi |
bien avec perturbation du potentiel d’entrée qu’avec per-
turbation de la vitesse d’écoulement de chaque élément
liquide de transport. La précision statique et dynamique
de 1a simulation se réferant aux différents types de per
turbation, a été étudide. Les relations entre le chiffre
nécessaire de sections et la précision se réferant a 1'é-
coulement et aux différentes perturbations font 1’objet
de discussion.

La simulation des unités de processus suivantes a ete
vérifiée suivant la technique analogique ou numérique:

- échangeur de chaleur vapeur-liquide,

- échangeur de chaleur a contre-courant 1iquide-1i-

quide,

- fluidisation a trois phases.

On montre les caractérietiquee de friquence obtenues

euivant le calcul analogique et numérique.
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L'expériment confirme la théorie. Avec ces résultats
11 est facile de simuler les conditions dynamiques, avec
les perturbations de la vitesse d’écoulement et du po-
tentiel d’entrés, pour tout en groupe des systemes chi-
mique ayant un caractére de répartition et de calculer

la précision de la sumuletion effectuce.

Des moddles et la simulation des réacteurs catalytiques
d 11t fixe
E.D.Gilles, B.Llbeck, M.Zeitz
Institut fir Chemische Technologie, Techn.Hochschule Darmstadt

Allemagne de 1'Ouest

Résumé

Cet article traite un nouveau mod@le mathématique d‘'un
réacteur catalytique 3 lit fixe. Ce moddle comporte une phase
coulante et une phase solide qui sont en &change de masse et
de chaleur. Par conséquent i1 faut deux bilans de masse et
d'énergie pour la description mathématique. En cas d'&chanqge
de masse et de chaleur d'une vitesse infinie ce mod2le 3 deux
phases se transforme en le modéle de diffusion bien connu.

Le modéle 3 deux phases peut étre simulé sur le calculateur
analogique 3 l1l'aide de’'la simulation modale. Les résultats

de cette simulation d‘'un r&acteur 3 lit fixe en régime cyclique
sont dlscutés; 2 la fin le mod&@le de diffusion est soumis A une
analyse de stabilité.
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Keisuke Izawa, Hiroshi Okamoto
Depdtment of Control Engineering
Tokyo Institute of Technology
Meguro-ku, Tokyo = JAPON

LA COMMANDE GPTIMALE D°UN PROCESSUS
D“HYDROGENATION

Le rapport traite de la commands optimale du procese
sus d‘hydrogénation de 1%ac&tyléne visant 2 maintenir
2 une valeur maximale la fraction molaire du produit
intermédiaire ou de 1‘éthyléne.

Le schéma du systdme de commande optimale est cons-
truit comme suit:

Le mflange d‘hydrogdne et d’zcftyléne est introduit
3dans le 1it liquide du réacteur en proporiions fixes,
Yet une petite partis du mélange admis dans le réacteur
est perturbfe par un signal sous forme de séquence M
4 amplitude constante. Une petite partie du flux de
sortie du réacteur cst introduite dans un tube chargé
de gel de siiice, la fonction d’intercorrélation entre
le signal de sortie en provenance du détecteur de
flux raccordé 2 lextrémité du tube 2 gel de silice,
et le signal de sfquence M re;ardé. fournit 1’informa=-
tion nécessaire sur la valeur du débit du produit.

La valeur de crfte de la fonction d’intercorrélation
constitue une bonne estimatiog de la pente locale de
la courbe de débit d’étyléne par rapport 2 la vitesse‘
du flux d’entrée, La vitesse d'adﬁission du gaz d’en-
+rée est ainsi contrBife et proportionnelle 2 la pente
de la courbe de débit de sortie, par 1 intermédiaire

ae «igpositifs automatioues.
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Une étude théorique de la stabilité du systéme de
commands optimale et une &tude expérimentale sux: uns
unité pilote d’hydrogénation de 1%acétyléne, ont &té
effectudes. On discute enfin de la simplification

des algorithmes d‘optimisation.

Algorithme de la commande de la production d urés granulée,

L. 3utek, B, Frankovid

Resumé,

Cet article traite un systeme proposé pour la commandse
optimum de la production d‘urée granulée, Les méthodes sont
déocrites par lesquelles ce problSme a 6té résolu, On montre
comment on utilise un modele mathématique dans 1 algorithme
de commands optimum. On considére deux fonctions de destina-
tion comme critere pour la commande de processus optimum.

On a expérimenté sur un calculateur hybride, et les résultats
obtenus 1a ont 6té transférés pour la commande du pfoeossus.

D'aprQs les résultats obtenus, on peut dire que le systSmo
proposé pour la commande optimum convient dans des conditions
données et que sa rentabilité dépend, dans ce cas, de la quan-
tité de production réalisée et du type de processeur utilisé,
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Résumé,.

L ’ algorithme de la commande d‘un réacteur d’smmonisce

Burienec Z.; Burianové J., Hrudke M., Sychrovsky A.
_ L7Université de la Chimie Technigue, Prague.

Le réacteur d”smmoniac est classifié comme un appareil
ie production avec une structure tres compliqué. Si 1°on demsnde
une obtention des conditions optimales de production durant
1’cpération du reacteur, il est nécessaire d”utiliser la calculateur
dée commande. s
La base pour l'algorithme de la commande c’est le modele
methématique du procédé de fabrication. On & construit les modeles
théoriques statiques et dynamiques. Les deux modeles théorigques étaient
verifiés par les expérienceé industrielies, le modéle dynemique
utilisant les signaux binaires pseudo-~aléstoires comme. la perturbation.
lee résultate présentent la base de la commende optimsle via

le programming dynsmiques
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SYSTEME ADAPTIF LE CAICULATEUR - L'HOMME
POUR COMMANDER UN PROCLSSUS CHIMIQUE

R.Tavast L.Mytus

On regarde le systéme pour commander un processus chimique
continuel qui consiste le calculateur et 1l'homme qui prend la
décision finale,

On déerit par le modéle non-lindaire 1'état stationnaire
d'objet commandé. Le modéle se base sur les équations théori-
ques du processus et consiste les paramétres inconnus,

Au début du travail du processus on détermine en méme
temps les estimations simultaniques non- lipéaires des para-
métres et 1'estimation de la matrice des covariences des ré-
sidus. Puis les estimations des paramétres sont corrigées re-
cursivement,

On formule les problémes d'optimisation stochastique avec
des critéres économiques differents., On résoud ces problémes
approximativement en les remplagant par les problémes non-
stochastiques de la programmation non-linéaire.

Le calculateur donne & l'homme la table des variables du
processus, les estimations des param%tres, les résultats d'op-
timisation avec la critére et les limitations données et les
résultats d'épreuve des régimes choisis,

On epplique le systéme & 1l'industrie pour commander le
processus du production de formaline en utilisant le calcula—
teur Minsk-22,
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DETERMINATION DE LA STABILITE SPATIALE
DE LA FORME DU FLUX AXIAL DES GENERATRICES
NUCLEAIRES REFRIGEREES AU GAZ A DOUBLE COURANT
" ET A REGLAGE AUTOMATIQUE D'ENERGIE

Par:-
R.L. Carstairs
B.H. Bickers
Atomic Power Constructions Limited,

Sutton, Angleterre.

PRECIS

le réglage automatique courant du niveau d'énergie a régime
stationnaire dane les g€ndratrices nucléaires réfrigérées au gaz permet de
maintenir une température constante du gaz d'écoulement. La forme dy flux
axial des neutrons n'est pas réglée, et sa stabilite spatiale dépend de la
balance qui existe entre ies fuites de neutrons et les facteurs de déstabi-
lisation comme par exemple les coefficients positifs de teémperature de la
réaction et 1l'€puisement du xénon 135. La stabilit€ spatiale dépend
dgalement des syotéms de commande, et est influencde aussi bien par le
niveau de pénétration des groupes de barres dg réglage automatique que par

le niveau de penétration des groupes de barres de réglage grossier.

Dans les coeurs posoédantAun courant réfrigdrant a sens unique,
1l'action de la forme du flux des neutrons et de la pénétration des groupes
de barres de réglage automatique ou de réglage grossier est bien connue,

En ce qui concerne les systems de courant rentrant & courant réfrigérant
dans les deux sens, 1'interaction entre les paramétres est plus compliquée,
et la marge de stabilité spatiale dépend, en outre des aspects d€ja men-
tionn€s, du rapport entre le courant rentrant et le courant circulant, et

de la transmission de chaleur entre les courants.

la solution transitoire du systéme de paramétres a distribution
espace-temps variable s'est montrée trop compliquée pour des €tudes para-
métriques, bien gue fort utile & titre de référence. Le présent rapport
€tudie une représentation du systéme de courant rentrant sous une forme
simplifi€e permettant des méthodes de solution & trajectoire itérative qui
sont extrémement rapides et €conomiques. Les résultats applicables a une
geénératrice nucléaire perfectionnde réfrigérée au gaz sont présentés,
discutés et comparé€s avec les solutions transitoires de la représentation

a paramétres distribués, et indigquent une bonne mesure d'accord,
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R.Isermann

Institut fiir Verfahrenstechnik und Dampfkesselwesen
Universitdt Stuttgart, Allemagne

Des mod&les math&matiques du comportement dynamiqug des
échangeurs de chaleur chauffés par la vapeur, réglés du cété
de la vapeur ou du condensé

REsumé

Les Echangeurs de chaleur appecrtiennent 3 la classe des
installations réglées qui ont des param@tres distribués. Les
ré.ponses des fréquences sont donc des fonctions transcendant,
qui sont trop compliqu&s pour les utiliser facilement. Pour
cette raison on a devEloppé des moddles mathématiques simpli-
fi€s d'une application plus facile.

Les mod@les math&matiques sont développés et comparés
pour deux endrecits d'installation diffé&rents. Dans le cas de
la régulation du cdt& de la vapeur la vanne de ré&glage agit
sur le courant de la vapeur et dans le cas de la réqulation du
c8té du condens&é la vanne de réglage agit sur le courant du

condensé,

Pour la régulation du c6t& de la vapeur il faut des modé&les
differents, selon que la diminution de pression sur la vanne
de réglage est au dessus ou au dessous de la valeur critique.

La régulation du c6té& du condensé a le d&saventage d'un
comportement dynamique beaucoup plus inerte, Mais on peut
obtenir une qualité de réglage suffisante avec la ré&gulation
du cOt& du condensé quand la vitesse des grandeurs perturba-
trices est petite. Dans le cas d'une grande vitesse des grandeurs
perturbatrices il est préférable de régler du cSté de la
vapeur.,

Le comportement dynamique est aussi présenté et comparé
en fonction de la charge. Il est démontré& qu'il y a danger
d'instabilit® dans le cas des charges petites. Les résultats
théoriques sont confirmés par des mesures sur un échangeur
industriel.



RESUME

FONCTIONS DE TRASFERT THERMIQUES POUR UN CYLINDRE VIDE AVEC
GENERATION DE CHALEUR A L'INTERIEUR
par E. Cosimo, S. Petrarca

Nous avons résolu le problime de la génération de chalsur
et de sa transmission en transitoire le long du rayon d'un cy
lindre vide, dans l'hypothése que sa diffusivité et sa oonduct4
bilité soient constantes.

Nous prenons en considération les deux cas que les sur-
faces du cylindre soient en contact avec deux gaines ocu avec
deux fluides; dans ce dernier cas la dépendance des coéfficients
de transfert des débits eat linéarisée. Au moyen de la trans
formation de Laplace nous avons établi le fonctions de tranefert
entre les températures des fluides (ou des gaines), la densi-
té de puissance thermique et les débits, et la température du
eylindre. En particulier, nous donnons les fonctions de trans
fert & la température moyenne et & celles des surfaces; cepen
dent, i1 est possible de déduire, des formules donnédes dans
cette mémoire, la température d'un point quelcongue dr cylindre.

Le probléme est traité en terms de trois paramétres adi-
mensionaux:

R = R, /R , rapport des rayons;

H=h /h , rapport des coefficients de transfert;

M= R h ?k, constante de Biot pour la surface exterieure;
ot ae®1f variable adimensionale:

a=1R 8/
[

{8 = variable de Laplace, %= diffuaivité).

Hous posons les fonctions de transfert sous forme de sé-
riea de Heaviside, et montrons qu'elles sont approximable- par
pen de terms. Les pcles des fonctions de transfert sont déter
minés en résolvant 1'equation:

[ (ra)+ad, (Ra)|[in (a)-an (ag{mn (Ra)+ax (naﬂ 13 (a)-ad (a)] =0

(Jo, 01, Ny N1, fonctions de Bessel).

Les résultats de notre travail sont appliquables aux 14
ments de combustible de plusieurs réacteurs nucléaires, aux
tubes métalliques chauffés électriquement ou par induction,
aux tubes d'échangeurs de chaleur, aux tubulures parcurues par
fluides chauds; ils peuvent 8tre utilisés soit pour études de
dynamique thermique des installations, soit pour l'analyse des
contraintes thermiques dane les composants isolés.
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DETERMINATION DE LA DYNAMIQUE DES
ECHANGEURS DE CHALEUR A PARTIR DE LEURS

CARACTERISITQUES STRUCTURELLES

La détermination de la dynamique d’un echangsur
de chaleur pour des perturbations d’origines diverses
necessite le plus souvent de longs et delicats eseais
effectués sur 1’installation a diffsrents régimes de
fonctionnement.

Dans la présente étude, cette identification est
fondée sur la méthode théorique mise au point par Ie
Professeur PROFOS. Elle permet, dans le cas des Cen-
trales Thermiques modernes, de determiner les foncions
de transfert liant la température de sortie d’un
échangeur aux trois grandeurs principales d’entree

suivantes: la température de la vapeur a 1’enirée de



l’échangeur, le débit vapeur et les perturbations calo-
rifiques d’origine extérieure. Cette dftermination est

rendue extremement aisde par 1’emploi exclusif de nomo-
grammes et de graphiques; elle aboutit a2 des transmit-

tances de formes po:ynamialea eimples, du type

B A A o AR
7T Tp/8 o AR Y g

immédiatement utilisebles pour la mise au point des

chaines de régulation par les méthodes classiques. Ces

abaques et ces courbes ont eété tracés pour les tranches
thermiques frangaises de 125, 250 et 600 MW /cycles 125
bars - 545°C - 545°C et 163 bars - 565°C - 565°C/. Leur
‘emploi ne nécessite que la connazissance des caractéris-
tiques structurelles de 1’échangeur et de son régime de
fonctionnement.

I1 est ainsi possible, lors de la conce:r’  on d’une
nouvelle Centrale, de predéterminer les chalnes de re-
gulation de température de vapéur les mieux adaptees,
et, sur une installation existante, de parfaire le
fonctionnement d’une chaine sans perturber la marche de

la Centrale.
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LA DYNAMIQUE DE TRANSFERT THERMIQUE DANS DES CONDUITS DE_TUYAUX

ET DES CANALISATIONS AU MOYEN DE GAZES

De
Herbert D.Eigner
c/o SGAE

Lenaugasse lo
A-1082 Wien, Austria

ABSTRAIT

On est envisagé & ce probléme par exemple dans un canal de
refroidissement d'un réacteur ol le long du canal la chaleur
est amenée ou a la transmission de chaleur par une chauffage
4 distance ou l'on suppose, que le tuyaux sont isolés contre
la departiticn thermique.

Partent de 1'équation de la conservation de la masse, du
moment et-de 1'énergle et de 1l'équation d'état pour le gaze
idéale les équations stationnaires sont solués éxacterient
et les équations dynamiqlies sont linéarisées,

La friction et la force de gravité sont négligées.

La conduction de la chaleur est négligée en comparison & la
convection thermique. La chaleur spécifique des gazes au volume
constant est admise d'étre constant.

En outre, le calcul suppose, que la densité, la vitesse, la
préssion, et la température des gazes sont constants dans
toutes les sections du canal. Le cas du chauffage constant
le long du canal est traité en détail.

25



CARACTERISTIQUES DYNAMIQUES DES ECHANGEURS DE CHALEUR

¥agami Masabuchi

YOKOHAMA National University
Ohoka~Machi, Minamiku
Yokohama, Japan

Résume

On amalyse les caractéristiques dynamiques des echan-
ge=urs de chaleur avec tous les deux fluides me'langes, avec un
finid mélangs et avec tous les deux fluides non-mélanges.

On formule les équations différentielles décrivant les
<rois cas ci-dessus, comme les équations du systeme & parame-
tres repartis /non-dimensionnés/, et on obtient, & 1’aide de
la i{ransformee de laplace, les fenctions de transfert par rap-
port aux changements de la temperature du fluid & l’entrée de
1’echangeur.

Ces resultats sont illustrés par les courbes de re-
Fonse en fra'quences pour le cas ou les capaoite’s des parois
peurent §ire negligées aussi bien que pour les cas ou elles
exercernt une influence prédominante.

On compare les.résultats du calcul nume'riques pour les
peremetres repartis.
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S.V. Emel’janov, N.E. Kostyleva, V.I. Utkin
Moscou -~ URSS

IES SYSTEMES A STRUCTURE VARIAELE DANS
LES PROELEMES D’IDENTIFICATION ET DE COMIANDE
DE SYSTEMES MULTIDIMENSIONNELS

On traite des principes de construction de systimes
3 structure variable, destinds & la commande de sys-
ttmes dont le comportement est défini par une égua-

tion différentielle du type:

= AX + BU

s

olis
X = /Xqy000y X/, €5t un vecteur décrivant 1°&tat du
systéme,

A - une matrice dont les &éléments 8y peuvent varier
en fonction du temps,
B ~ une matrice & &1éments bid de valeur constante,

g = /0qyeeey “m/ = le vecteur commande.

On choisit un algorithme de variation des structures
du systdme qui abaisse progressivement 1‘ordre de 1°é=-
quation différentielle du mouvement et qui permet
d’obtenir les propriétés dynamiques désirées du sys-
téme, On distingue les cas nécéssitant une informa—
tion sur les paramdtres du systdme commandé, pour
réaliser 1’algorithme obtenu. On crée, danshces cas,
des boucles complémentaires d’identification réali-
sées & partir des principes de sysbimes & structure
variabley il est dénontré que les actions de commande,
dans des conditions donnges, sont fonction, dans ces
boucles, des paramétres du systime &tudié, On peﬁt donc,
par un choix approprig du nombre et de la structure
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des boucleé en guestion, et par la mesure des com-
mandes existantes, obtenir un systéme 4°équations
algébrigues dont la solution constitue 1‘ensemble des
parameétres recherchés. A partir de 1’information
ainsi obtenue, il est possible de réaliser les al-

gorithmes de commande des systimes multidimensionnels.

.

FROPRIETE'S STRUCTURELLES DES SYSTEMES DYNAMIQUES

¥, Vukobratovic, R.5, Rutman

Dans cet article la relation entre 1°invariance parametrique
et la sensibilité nulle est établie, Hors céla la formule topo-
logique pour la sensibilité du systdme qui correspond au graphe
linéaire_de structure arbitraire est prégentée,

Ia formulation analytique des conditions nécessaires et
suffisantes concernant la sensibilité nulle est obtenue.

Cet article établi aussil le algorithmes pour le aynthise
des systimes invariants du second et troisidme ordre par rapport
sux variations des paramdtres,

Le lien entre les conditions inposées par la noneocbservabiiité
(nonobservability) ainsi que la propriété de contr6labilité A
btase de perturbations du vecteur de paramdtres du systime a ¥t4

présenté aussi.
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Armando Fhagouapé, ing.

Professeur & la Faculté de Génie chimique - Santa Fé
TMAF - Université de Cordoue — Cordoue

ARGENTINE

NOUVEAUX DEVELCPPEMENTS DE LA METHODE DES
TRANSMITTANCES DU TYPE T AETHODE TeCoFe/
DANS L&S SYSTEMES Dn COMMANDE A VARIABLES MULTIPLES

Un rapport sur les transmittances du type T Méthode T.C.F; -
Tetransfer Contrel Punctions/ a &té présenté au Sympo§ium

sur les Syst@mes de Commande & Varlables multiples, qui s’est
tenu 3 DHsseldorf, en République Fédérale Allemande, en octobre

1968, sous le patronage de 1“IFAC.

*  Le rapport mentionn& traitait d’une approche matri-

cielle du probidme de 1”obtention d’une relation
fonctionnelle entre les variables d’entrée et de
sortie du syst®me. La méthode en question utilise

un nouveau type de matrices dites autostructurées,
avec lesquelles on obtient rapidement la relation
désirée, X partir des fonctions le transfert de sous-

systémes correspondantes.

La méthode antérieure est ici complétée par de nou-
veaux developpements; on a cherchd aussi & obtenir
les réponses attendues, par un usage approprié de
vecteurs de commande qui agissent sur le syst®me dans
le mdme temps gue les entrées normales du systime
command& ces dernidtres sont généralement considérées

comme des perturbations.

La fig. 1 représente la forme des connexions entre

n simples systdmes & réaction, pour obtenir un sys-
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.

téme 2 variables multiples trds fréquent dans les
applications pratiques. i

/1/,/3/ et /4/ représentent les relations fonction-
nelles correspondantes.

/4/ est une matrice autostructurbe du second ordre

du type représenté en /2/.

V.V. Veli¥enko
URSS -

SUR LE PROBLEME DE LA SYNTHRSE DES SYSTEMES
INVARIANTS

L’objet du présent travail est la solution du problé-
me de la synth®se d’un circuit de compensation assu-
rant 1°invariance, par rapport aux perturbations, de
1°indice de performance donné d’un systime non 1iné-
aire. On démontre que la solution du problime de la
syntheése est associée & 1la prédictioi du mouvement
non perturbé du systdme; dans le cas oh 1°on dispose
de 1’intéprale générale du systdme non perturbé, la

solution peut &tre présentée de manitre explicite.

La méthode de résolution retenue utilise les condi-
tions nécessaires et suffisantes d’invariance, for-
nulées dans le présent }apport, et obtenues & partir
des méthodes de la théorie des systimes optimaux
et des grandes variations de la fonctionnelle, ce
dernier procédé étant développé dans 1°ouvrage. Les
considérations théoriques sont illustrées par des

exemples de synth®se de circuits de compensation.
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LA COMMANDE OPTIMALE D' UNE CLASSE DE PROC
A PARAMETRES REPARTIS

Fred €. Thau
Aerospace Research Center
General Precision Systems Inc.
Little Falls, New Jersey, U,S. A,

_R‘c{sumé' ;

Une loi sour la commande optimale est dérivée d'une classe de procds &
paramétres répartis excités au hasard. Une analyse est présentde pour le procss de
* diffusion excitd au hasard, mais les m&thodes employdes s'adaptent aussi & des procds
d'ordre plus élev&. En ytilisant un opérateur dériv€ dans un article précédent ainsi
que les propriétss des procds répartis de Markov, on m;:nrre que les fonctions d'estima~
tion et de commande peuvent 8tre s€parées. Un exemple numé&rique de la commande

d'un procés de diffusion de mesures entach&es de bruit est présenté.

N.A, Babakov, D.P. Linm
Moscou - URSS

SUR IES CONDITIONS DE COVMANDABILITE
DANS UN PROBLEME DE POURSUITE

Analyse du probléms de la poursuite dans l’espace d’un
point'B, par un point A, dans les conditions suivan~
tes: le point B poursuivi, se déplace suivant une droim
te; le point A poursuivant, se déplace & vitesse cons-
tante, Les commandes du point A sont des vitesses an-
guleires limitées en module., La vitesse Vv, du point 4,
est 4nférieure h la vitesse Vp du point B poursuivi
Ny Vgl I1 résulte de cette derniére condition, que
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le point 4 ne tombera /ou n’atteindra/ dans le voisi-
nage & éu point B, que pour certaines conditions ini-
tieles. Le problime considéré consistera donc dans la
détermination de 1ls condition de commandabilité, c’est-
a-dire de ia condition dont la satisfaction permett_ra
gu point A d"atteindre le point B. Cette condition
Gérinit, dans 1°espace dee conditions initiales de
poursuite, un domaine de commendebilité, C'est pour~
guoi le problime étudié sera formulé comme un problime

e détermination, dans 1”espace des conditions initisles

o

e poursuite, d’un domeine de commendabilit$,

O

Le condition de commandebilité est satisfaite, si les
extrema de la fonctionnelle satisfont & des inégali-
tés données, La détermination de 1’expresesion relative
aux veleurs extrémzles de la foncticnnelle en gquestion,
est liée & la nécessité de résoudre un probléme de
commande optimale non linéaire bidimensionnel /le vec-
teur cormande du point 4, est un vecteur & deux di-
nensions/. C’est ainsi gue le problime initiai de la
détermination d'un condition de commendabilité, se
raméne & un probldme variationnel, plus précisément -
& un probléme variationnel % deux et trois points,
avec une extrémité droite de la trsjectoire qui esﬁ
mobile. Le probldme variationnel en question est ré-
golu en utilisant le principe du meximum de L.S.
Pontrjagin. Finalement, on a défini une structure de
commende optimele et un schéma de calcul du probléme

initials
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V.¥. Sobnikov, G.M. Ulanov
Moescou - URSS

LA DYNAMIQUE DU DEPLACEMENT D’UN COSMONAUTE
A SA RENTREE DANS LE VAISSEAU, A L°AIDE DU CABLE,
ET 1E FRINCIPE DE COMMANDE DU VAISSEAU, FONDE
SUR LA THEORTE DES SYSTEMES A STRUCTURE VARTAELE

Considérations sur les questions d’analyse d“un sys-
t®me non commandé, l1a nécessité d’une commande permet-
tent la rentrée du cosmonaute dans des conditions
données; présentation du principe de construction

d’un syst®me de commande, fondé sur les propriétés des
systimes & structure variablej et assurant un processus
en un sens optimal de rentrée du cosmonaute dans le

valsseau cosmigue.

On a donc étudié, pour un modéle donné du systéme,
les &tats d’8quilibre possibles, leur relation avec les
paramdtres et les conditions initiales; on a également

déterminé les valeurs de bifurcation des paramétres,

On a établi, au voisinage des positions d”8quilibre
pratiquement intéressantes, une équation 1linéa_risés
sous forme d’&quation différentielle lindaire 3 coef-
ficients variables de Fux. Les propriétés de 1”équa-
tion obtenue sont ensuite étudiées au moyen de repré.
sentations asymptotiques, au voisinage des points
singuliers, et; qualitativement, sur tout 1°intervalle
de temps, & 1°aide des théor®mes de Sonin-Po¥, La
simulation sur calculateur numérique permet d’accorder
les propriétés du moddle lindaire réalisé & celles

de 1°équation non lindaire. ¢
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Ies estima. tions quantitatives sont obtenues & pare
$ir Ge la solution asymptotigue de 1”8quation 1iné-
sire, ILa simulation permet d”obtenir des estimations

relatives & la précision de la solution ssymptotigue.

Les résultats obtenus sont & la dase de 1 étude des
caractéristiques dynamiques du processus de rentrde

du cosmongubte dans le vaissesu, et de la déterminz-
‘ien des conditions pour lesquelles le proceséus de
rentrée, dsns le systime non commandd, est d’une
qualité donnée, L’impossibilité pratique de satisfaire
aux conditions obtenues, constitue un ergument en
faveur de 1’introduction d’une tommande, dont une réa-
lisation des plus simples sera une commande par re-

lais du mouvement anguleire du wvalssezu,

Le systdme de commande de la rctatiop est déerit par
une éqneiion approchée, Il comporte un parsmétre pre-
pnant deux valeurs Pixes. Le saut brusque d’une valeur
% 1’autre est r8alis® X 1'intersection d"une hyper-
surface, dans 1’espace de phase du systdme, Dans ces
systtmes & structure variasble, peuvent apparaltre des
régimes "pulsants® permetbant d’chtenir des indices
de performance &levés. C’est le principe présentd
que 1°on propose de mettre en ceuvre dans la synthése
d’un systdme performent de retour du cosmonaute Y

son vaisseau, par un choix rationnel de 1 hypersur-
face de commutation deés moteurs de commande du mou=
wvement anguleire du veisseau. On démontfe la possi-

bilité de principe de la synthdse d'un tel systdme.



LE MESURAGE DES FORCES ET DES MOMENTS D'UNE FUSEE, LAQUELLE EST COMMANDEE
PAR UN VECTEUR POUSSEE, AU DESSUS D'UN SUPPORT POUR L'EPREUVE LEQUEL EST
FAITE DE CINQ PARTIES CONSTITUANTES.

Ping Tcheng® J. ¥. Moore*#*
RESUME ABREGE

Ce papier veut décrire 1'analyse et le dessein d'un support pour
!“Ebreuve. lequel est fait de cing parties constituantes, dans 1'intention
de mettre ; l'éﬁreuve des aystémes commandés des vecteurs poussé%s des
fusées dans le champ de trois mille livres de la pouasée. Les supports
qui existent maintenant ont la r€§onance mgéhanique 3 la champ de 15 2
30 Hz. Les specifications en ce cas ont démandé un rélativement plat
rgponse a 100 Hz. Un trait de ce :ystéme est un assortiment des paliers
de huile lesquels sont plat et hydrostatique, et lesquels supportent la
fusé%. Ceux-ci permettent la dilation thermique parallele 3 leur surface
et fournissent le support rigide et 1'amortissement lourd perpendiculaire
; leur surface. Une«é%reuve minutieux de la r5§cnse de la fréquence monte
que le palier se conduisse comme un filtre excellent du premier ordre.
lin gcude du computeur digital, qui emploie les donng;s véritable du

palier monte que la rgbonse du systéme est excellent jusqu'a 100 Hz.

’ ’
*Cradue, auxiliaire pour la recherche, Universite de Virginie, Charlottesville
en Virginié.

’
**Professeur de 1'industrie mechanique.
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DEMARRAGE EN TEMPS, MINIMAL D'UN MOTEUR NUCLSAIRE
DE FUSEE AVEC LES LIMITES AUX CONTRAINTES THERMI-
QUES, BASE SUR UN MODELE A PARAMETRES REPARTIS

Manfred Wittler, C.N. Shen
Résumé

Ies temperatures du noysu et du propergol d’une fusée
nucléaire & combustible solide sont dfcrites par une paire
d'équations eux dérivées partielles qui dépendent de la ré-
partition de la puissance et du débit du propergol, qui est
consideré comme une variable de commande indeépendante. la cén-
trainte thermique dans le noysu est donnée par le produit des
variables d’état et de commande.

On résout 1’ensemble des équations aux dérivées partiel-
les, et on en obtient des formes intégrales décrivant la tem-
perature du noyau, la temperature du propergol et la différence
entre eux. Ces expressions intégrales servent a la solution du
problame de commande en temps minimal qui est comme suits Trou-
ver un programme de commande qui,a partir d’un régime donns,
feit accroitre en temps minimal le débit du propergol Jusqubu
niveau déterminé, une valeur maximale admissible d¢ la contra-
inte thérmique n'eétznt pas ﬁépaasie. On démontre que ce probla-
me eat équivalent a un certain problémd a temps terminal fixé
gqui consiste en minimalisation d’une fonctionelle, eétant donneé
les contraintes d’egalite en forme d’une €quation intégrale et
d'inégalité intégro-différentielle. A la connaissance dss au-
teurs, les conditions d’optimaiité pour un tel probléma ne sont
pas encore commues dans la litterature. On développe ces condi-
tions et on les utilise pour cbtenir la loi de cbmmande en

temps minimal en forme condenss.
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On développe un programme de calcul numérique, et on en
présente les résultats obténus pour divers repartitions de 1la

puissance.

SYNTHESISEUR DU SYSTEME D®INFORMATIONS DE
VEHICLES D’ESPACE

JeA. Ralph, H.J. Bellamy

Résumé

Jusque le temps présent les systémes avec calculateur
"on 1ine" étaient phasés dans 1’opération existance de 1la
fagon "piggy back". C’est a dire, le systeme primaire de
contr8le sens calculateur réstait opératif /sans production
quelcongue, ou autre pénalité/ jusque le systeéme automatiseé
a été corrigé en un procede "off line", Ls changement a éte
accomplis & un point convenable avec un original systeme de
contr8le sérvant comme un "back up" au systéme avec le calou-
lateur, ;
4 présenx conformément aux acceptations 55n5ralos des
systémes de contr8le automatisés, le procédse de contréle
avec le calculateur /et a& présent primaire/ ou le systeme
ncheckout” /qui peut &tre considéré comme un procédé de cont-
r8le boucle ouverte/, doit &ire développé simultanement aux
procédés et systémes d’instrumentation.

le synthétiseur du systéme d’information de vehicles
d*espace /SVDSS/, a déterminé le probleme d’essais du pro-
gramme indépendent par la simulation réaliste qui séra cont-
r81é et leur sorties instrumentées associés en posant que-
stion 8'11 doit 8tre analgue ou discret avant qu’il de-
viendra réalement un systeéme mondial., Les fluxs des informa-
tions sont produit, qui doublernt les fluxs des informations
atiendus auparavant de la part du systeme proposé functio-
nal,
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BEn considérant le systeme dans le "checkout™ ou l*en-
viron du procedé de ocontrSle une préssion se déplace de la
presentation exacte des éléments physiques du systems &
1’exacte reéprésentation du contr8le et des élements d*éssais
du systeme, Pour ce type d’environ est démandée une langue du
haut niveau, qui a des attributs des langages de simulation
standart digital-anzlogue comme addition a 1%extensive dis-
orete /logique variable/ capacité de traitement, communica-
tions du modéle opérateur mathematique et les facilités de
formations des informations.

En combinant ces traits charactéristiques avesc 1la
langue basique de simulation digitale-analogue, le sinthé-
siseur présente un instrument pour la oréation et essai du
proégéé de contr8le, avant le ayetéme primaire exists.

En résumé le Synthésiseur du Systeme d'Information
de Vehicles d’Espace. congue comme un software systeme pour
les syatémee vehicles d’espace, a 1l’application potentielle
dans les sutres aréa de tendence scientifiques,

les réssources de terre et les systemes de simulation
physiologiques forment seulement les deux d’eux, Les autres
son en train d'6tre explors.
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aéglage suboptimum des syst;mes de 2% ordre avec
des coefficients dependant du temps

Joackim Liickel

Assistant sclentifijue, 1ngénieur diplamé

Institut B de Méosnique, Ecole Polytechnique de Munich
8000 Munich 2

république Fédérale Allemande

s / ‘
Resume

Les systames du 2% ordre avec des coeffizients constants sont
considérés. On cherche la commande u ( |u} < ug), commandant le
systéme a partir d'une situation initiale donnée de telle maniare
que 1'1ntégrale J = xT Qx dt est rendue un minimum, Pour deux
cas de conditions limites les courbes de réglage dans ie plaxn

de phases sont déterminées point par point par calcul en arrisre.

pans le premier cas on obtient des courbes qui peuvent gtre
approximées facilement par des lignes droites, la zontie st la
permutation des lignes droites sont des ccefficients du systgme
de l'équatisn dirférentielle.

En outre il est possible de montrer que lors d'une commande
singuliére au point zéro du plan de phases un point de selle se

forme,

Comme transition de la commande optimum au réglage suboptimum sn
a développé un régulateur a deux étenéues de fonctions de comman—
de, L'effet de ce régulateur est démontré par ltexemple d'un
oscillateur amorti, Ce régulateur peut etre utilisé avec peu de
modifications également pour un systéme de 2% ordre avee des
coefficients dépendant du temps, Si les coefficiente du syszéme
sont des fonctions périodiques, on peut calculer la droite de
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commande correspondante 2 chaque combinaison, Dans ce cas on
obtient pour les régulateurs des droites de commande dont les
indices sont des fonctions comnues du temps, Il existent en
sutre -« analogues au cas des ccefficients constants - des
trajectcires extremales singuliéres. Comme exempls sert le rég-
lage du mouvement 1ncliné d'un satellite se mouvant sur une
orbite dans le champ de gravitation terrestre,

EFPICACITE DYNAMIQUE DE L'ELEMENT LINSAIRE DE SEUIL
AVEC ASUSTAGE AUTOMATIQUE DES POIDS

I. Morishita

Résumeé

Ce rapport présente un élément linéaire, dans lequel
chaque pcids se change automatiquement suivant une certaine
regle de croissance. L'analyse de son efficacité dynamique
ainsi gue les résultats certains de simulation sonr décrits
dans ie rapport. Des applications possibles d’élément sont
ausei discutées.

L'¢lement est en principe un arrangement additionant.
Sa sortie y/t/ est une somme ponderée de leur entrees

xg /t/y 4 =1 =1,2,..,8, clestd d.

N
yiLe D) w x4
i=1 :
les entrées x, /t/ sont edmises comme les signaux
zero, mais elles ne sont pas restreintes aux signaux binai-
res. Les poids w, /t/ sont ajustes automatiquement confor-
mément aux équations differentes:

aw, /t/ ; ~
T —3%5—- + v, /%/ = ax, /%/ sign [y /t/] » i = 1,2...8

I1 faut noter, que la fonction sde seuil est appliquée pour
1’ajustement des poids, et lz sortie fait - la somme pesée.
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Une examination détaillde des solutions des équations |
ci-haut montrs que 1 *élement a une tendancse a géparer ses
entrées en a "spectrum" ou une famille des paerties composan~-
tes pour choisir le composant d'une grands puissance pour =2
sortie. Cette propriete permets d’éxécuter une variste des
types de traitement des information tels comme la majorite
des decisions logiques, mémoire, divisibilits du modele ot
le filtrage des signaux, Ces résultats théoriques sont ve-
rifiés par certains éxpériments de simulation a 1’aide 4’un
calculateur,

Un regulateur & automate adaptif pour les
pricessus de Markoff & temps discrdtes

par J.S. Riordon
Universite de Carletos
du Canada
Ottawa

Le calcul de la caracteristique optimale d'un rejulateur
asservi pour un systéme alcatoire non lincaire peut Ztre facilitd par
1'emcioi d'un automate aldatoire comme modéle du systéme., Un probléme
d'un intérdt particulier est pose’ par les processus s:ationnaires de
Markof? de longue durde dont 1'dtat est observable mais dc;nt les
caracteristiques dynamiques et de perturbat_ion sont initialement
inconnues, L'auteur {tudie dane son article la dftermination de
g 1'algorithme d’asservissement approprie’ pour un tel processus, scus la

forme d'un automate adaptif place dans la boucle de retour,



Comme 1'aigorithme aer; utilise”en temps reel pour remplir
simuitancment les foncticns d'estimation et de cowmande, il devra
constituer une strategie efficace convergente de commande duale
et & étapes multiples, L'auteur montre qu'on peut €tendre une methode
connue pour la commande duale des processus aldatoires répetitifs
2 une €rape afin de l'appliquer au cas etudie’. I1 préfsente une méthode
permettant le calcul des estimations successives de la fonction de la

commande d'une fagon récurrente afin de réaliser a chaque dtape du

processus 1la fonction optimale d'asservissement, L'auteur illustre
1'utilisation du regulateur & automate éqr iz simulation de
i‘ssservissement adaptif d'un processus non lin‘Etre, conditionnelliement

stable, du traitement thermique perturbe’ par un bruit multiplicateur,
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RESUME

par A.L. Jones, B.Se., PH.D., D.P. Mcleod, B.Sc./Eng/.

Elliott Process Automation Limited,
Borehamwood,

Hertfordshire,

Angleterre.

.

Une commande numerigue pour les industries de trsnsfor-
mation avec comportement du type convertible.

On a senti depuis longtemps que 1’evolution et 1%ii-
lisation de d.d.c. ont suivi de trop prés la théorie de
commande lineaire classiqueh, Presque toutes les utili-
sations de commande pour ordinateurs utilisent des algo-
rithmes standerd a deux ou troié termes qui sont les
€quivalents numeriques de leurs contre-parties analo-
giques. C’est seulement récemment que la théorie de
transfert "z" a été utilisée pour employsr la théorie

moderne e la commande de grandes installations.

La difficulte est ici qu’il est nécessaire d’etre
& méme de définir les dynamiques de 1’installation avee
sxactitude, ce qui est souvent difficile et aussi d4’in-

corporer le fait que les conditions du procédé changent.

La commande on-off est connue comme étant largement
insensible eu changement de procedé et le travail deé-
erit ici utilise un ordinateur numérique pour faire ce
genre de commande. Dans beaucou§ d’utilisations indus-

trielles, el est possible de commander un tube dans un
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mode on-off avec une fréquence assez eélevée pour que
1’installation agisse comme un filtre a la fréquence
de prélévement.

Des lignes de communication linéaires dans le
plen de phase sont choisies pour que méme dans le pire
cas de changement de procédé, la réponss moyenne ap—
proche encore 1'état désiré au long de la méme tra-
jectoire exponentielle. On a examiné jusqu’a des cas
de second ordre, y inclus des simulations de réac-
teurs chimiques potentiellement instables, et des re-
sultats stables ont toujours été obtenus. La mise en
route et 1’arret de 1’4installation sont prévus puisque
des erreurs importantes ne presentent pas de problé-
mes speciaux.

Le choix de coefficiente de commande n’est pas
difficile a faire, et on doit seulement veiller au
choix de la fréquence de prélévement par rapport aux
constantes de temps de l’installation, car le temps
de prélevement doit permettre une résolution suffi-

sante du systame.
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E SIMPLE POUR L'ADAPTATION RAPIDE DE REGULATEURS
DANS LE DOMAINE DES ENTRAINEMENTS

W. Speth, Siemens AG
Erlangen, Allemagne

Résumé

L'auteur décrit un procédé pour une adaptation automatigue
de l'amplification de régulation au systéme réglé et,
simultanément, 4 la plage de fréquences du signal d'entrée.

Un cas particuliérement simple du proéédé est la régula-
tion ¥garithmique qui ne peut toutefois étre appliquée

que dens ¢ertains genres de systémes réglés. .

Deux exemples du domaine des entrafnements illustéent
1l'application du procédé.
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D.Ja, SVET
Moscou - URSS

SUR LES SYSTEMES ADAPTATIFS DB MESURR DES
TEMPERATURES REELLES, DANS LE SPECTRE VISIBLE

Le caractdre incomplet des &§quations de répartition
de la densité spectrale d’énergie de rayonnement,

dans le cas ol la puissance de rayonnement n’est pas
connue, ne permet pas de réaliser un contrBle auto-

matique optimal de la température rfells.

Les méthodes considérées de conversion non linéaire
du signal des composantes spectrales du rayonnement
de Planck, permettent d‘utiliser la redondance de
1’information dans 1“§laboration d‘un programme uti-
1isé dans 1“adaptation du systdme autonatiqﬁo de me-

sure,

La matérialisation de cette méthode sous forme de
systéme automatiques 2 auto-compensation, permet de
résoudre le problédme posé avec des moyens techniques
relativement simples, pour un spectre coantinu de
rayonnement. La méthods prés‘n&‘o ouvre de nouvelles
perspectives dans le domaine du contrQle automatique

de certains types de plasma.
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Zdzistaw Barski, Docteur Ingenieur

Institut des Techniques Thermiques
264%¢, Pologne

2 F i
SYSTEME ADAPTATIF DE REGULATICN DE TEMPERATURE
v
oU D' HUMIDITE DANS DES INSTALLATIONS DE CONDI-
TIONNEMENT DE L'ATR

Resumd

Les recherches thsoriques et experimentales au eonport.ament dyne~—
mique des inastallations industrielles a 1’ air cond:ltionne ont démontré
que les perturbations,(par exemple le changement de temperature ext dr-
izure), influent sur les paramétres cynamiquaa de cea installatioms
et particulferement sur le rapport entre le délet ot la cinstante ds
tenps (TO/T). Admittant que le rapport Toll', treité comme la fomction
de’la temperature uterieure, a la méme caractere dens Z tous les
installatons mentionnées ci-dessus, on considere 2 application des
systimes adeptatifs de régulation de temperature et d'humidite, come
convenable pour 1' sutomatisation des ces imstallations. Dens ces
eystémes les organes a ajustement des regulateurs s adeptent automm-
tiquement au comportement dynemique variable des installatioms. C'est
m regulateur par "tout ou rien® adaptatif qui a servi comme une base
pour enalyset et formuler mEm les conditions d’adaptation. Il a été
construit par 1' auteur partimm\erement pour 1%application dans les
vegons de chemin de fer ou deans les batesux aliisi que pour 4’ sutres
applications industrielles. On montre, que le gain Kg' du regulateur
per "tout ou rien" adaptatif eat une fomction de température exterieure
et on donne les conditions ndcessaires a’' adaptation automatique eu
comportenent varisble d'installatiom. L'etendue ainsi que la meniére
ds variation de 1' ajvstement du regulsteur somt d'accord avec 1 ajus-
tement optimale du regulateur P, PI ou PID, selom le critere de reponse
speriodique la plus rapide (minimm de temps de regulation - t J. On
analyse la eolaboretion du regulatﬁur avec un osu plusieurs thermomeires
ou hygrometres a contact. On demontre que 1' usage des plusieurs capte-
urs non seulement rend le resultat des mesures plns proche a ia moyennse
mais 11 permet eussi de faire dépendre le gain Kp de la valeur 4'é€cart
U'en maniére non lindaire et progressive. Cette deépendance agit d'upe
: maniere positive sur la stabilisation du systéme de reguisiion en
presence des grandes penurbations.



FROBLEMES DE LA SYNTHESE DES SYSTEMES DE
L*CPTIMISATION AUTOMATIQUE DES INSTALLA-
TIONS CONSTRUITES EN MASSE

V.Il. Ivenienko, D.V, Karacheniec
Reésumeé

L’optimisation des installations & 1l’echange des mate-
risux en messe /rectifications, installations d’absorptiocn
2t sutres/ présente un probleme compliqué, df & la non li-
nésrité des charsctéristiques des procédés d'echange des ma=-
térisux sn meese et & la présence d’une rangée des limita-
tions concernant les echanges su cours du procédé, a la suite
deg troubles, qui menent au déplacement d'extrémum d’indica-
tsur de i’effectivité du travail de 1’installatiocn et des er-
Teurs imporiants concernant la composition de produite prima-
ires et Tinsle du partage.

Dene le rapport on suggeére d’appliquer & 1’optimisation
des prooedeés d’éohange de matériaux en messe - 1’aspect sta-
tistigee,

En considérant des exemples de deux typigques installa-
tions d’echange des produits en masse on a démontré des par-
tucularités principsies, qui ocourrent pendant la solution du
probleme de la synthése des systemes de l’optimisation autome-
tique /SCA/. Un de principaux problémes. solutionnes par SOA
consiste en groupement des informations au sujit des troubles,
concernant 1’alimentation des onstallations & 1’échange dee
produits en masse, Cette information donnée dans les exemples
cités presente une siatistique suffisante, qui permets d’exa-
miner SOA fermée et non fermée.

Stratézie optimale de contr8le dans la SOA fermée doit
prendre en considération la possibilité d’un gruppement actif
des informations. Pour une synfhése'de la SAO optimale nous
alons profiter des résultats, obtenus dans la théorie de pro-
cédés aocidentele contr§lés. Egalement, ells & été considé-
rée une méthode pr8che & 1a méthode optimale SOA,
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Un a demontré également certains problemss ds ré-
cherches futures dans ls domene de-1a synthese stati- .
gtique SOA des installatione a 1’échange des produits
sn masse.

Hels WALE, C.H. JCHES
T.2, ROCHRY ,/Th¢ Foxboro Company/
LeBe EBVANS MIT/

Massachusett: - USA

LA COMMANDE DU PROCESSYS DE LA
DISTILLATION CYCLIQUE

L‘8tude par simulation sur calculateur numérique

de la distillation cycligue, donne un apsrgu des pro-
blémes de commande associds aux processus 3 caractére
eycliqua.

Le moddle mathdmatique met en &vidence les caractié-
ristiques dynamiques du processus cbservéas sxpéri-

mentalement sur des péricdss d’um cycle.

Parmi les systdmes étudids, ia situation la plus
stable est celle ol la chaudidre et le condenseur
sont physiquement sépards de la cclonns durant iz
péricde de flux 1liz:ide. On conciut Sgalement qu ‘une
régulation du niveau du liquids de retombée s3% né-
cessaire afin d‘assursr us dfroulement saticfsiszant

de la dlstillation cyclique,



Résumé d’une conférence i présesnter au 4me Congrés de la Internstional Federa-
+1op of Automatic Control, du 16 au 21 juin, 1969, & Varsovie.

CONTROLE A VALEURS LIMITES D'UNE COLONNE DE DISTILLATION
par

A. Maarleveld et J.E. Rijusdorp
Koninklijke/Shell-Laboratorivm, Amsterdam
(Shell Research N. V. }

Dans le calcul d'une colonne de distillation on tient compte de condi-
tions moins favorables gue celles qui se produisent en réalité pendant 1'opération.
Par exemple, le condenseur doit &tre suffisamment grand pour que le débit de
ealcul soit encore garanti si 1'eau de refroidissement est chaude et que les tubes
contiennent de 1'écaille et des impuretés. Cependant, le plus souvent les condi-
tions pendant 1'opération ne sont pas tellement sévéres et par conséquent le con-
denseur a une capacité excédentaire. On peut faire usage de cet excédent en
opérant 3 une pression de colonne plus basse. La volatilité relative des compo-
sants de la plupart des mélanges d'hydrocarburss augmente quand la pression
diminue, ce qui facilite la séparation 3 mesure que la pression devient plus basse.
En conséquence, il faut moins de reflux et-par conséquent moirs de chaleur de
re-évaporation pour maintenir la compositicn spécifiée du produit. En outre, la
charge sur les platezux diminue quand 1'écoulement 2 travers la colonne décroft,
ce qui fournit 1a possibilité d'augmenter la pureté et le rendement du produit et/ou
le débit. Un autre degré de liberté 3 cet égard est la distribution de chaleur entre
le rebouilleur et le préchauffeur.

Dans cette conférence on traite de schémas de contr8le qui main-
tiennent de facon automatique des conditions optimales dans la colonne. Ces con-
ditions varient avec le débit, la température, etc. Comme exemple on donne les
diagrammes de valeurs limites et un schéma de _contrale pour une colonne peur la
séparation d'isopentane. Le schéma n'est pas trop compliqué et peut &tre réalisé
par des moyens courants.



OPTINMUM BANG-BANG OPBRRATION OF BWO COMPONENTS DISTILLATION
COLUMNS

7. De Lorenzo - G,Guardabassi - A.Tocatelll - V.Nicold =
S.Rinalai

Resumd On suggdre que le reflux scit varid d'‘une fagon
periodique pour amdliorer la conduite de la colonne,
Ctest analysd uné conduite & bangdbang d‘une colonne de
distillation binaire avec la bout d'obtenir le reflux
moy2n minime pour une concentration du distilld fixd,

Ie probleme d'optimisstion consiste danes la choix
des deux niveaux de raflux et des intervalles de temps -
dans le guels ils sont appliques. Ils sont montris
quelques proprietds gdndrales de ce prodlédpe, si que
la tache de trouver 1'optimum dans un espace 2 gquatre
dimenuions est rdduite & ce de trouver l’optimum dans
un espace & deux dimensions, Ia discussion d‘un cas
particulier et quelgues conclusions pouvent eétre trouved
2 la fin du papier. :

FONCTIONNEMENT OPTIMAL BANG - BANG
DES COLONNES DE DISTILLATION A DEX
COMPOSANTS



RESUME

COMMANDE NUMERIQUE PREDICTIVE ET PAR REACTION
D'UNE UNITE INDUSTRIELLE DE DISTILLATION.

#M. G. BORNARD = Laboratoire d'AUTOMATIQUE - GRENOBLE - France
G. DUCHATEL Société NAPHTACHIMIE « LAVERA = France
J. L. MELENNEC =~ Laboratoire d'AUTOMATIQUE - “RENOBLE ~ France
B. SEMPE Société TELEMECANIQUE CROLLES = France

Nous présentons fci 1'6tude tniosrique et expérimentale de la comman-
de par un calculateur numérique du type "temps réel') d'une colonne de super-
fractionnement dont la commande manuelle s'était jusqu'alors avérée tris
délicate.

Le but de la commande est d'assurer une qualité trés stable de ia
production, notamment pendant les régimes transitoires, et de rendre optimal
le fonctionnement statique de 1'installation (crit2re économique).

Un modéle astatique et un modéle dynamique ont &té définis ad partir
d'une étude théorique et d'un ensemble de tests expérimentaux ce qui permet
d'atteindre une grande précision avec un nombre d'essais relativement res-
treints.

Ces modéles ont été introduits dans 1a mémoire du calculateur de
commande. i

On a alors mis au point une commande dynamique en boucle ouverte
qui permet d'utiliser la connaissance du procéssua que le modéle nous donne
a priori, 2 laquelle on superpose une commande en réaction dont le rdle est
de compenser les erreurs dues aﬁx perturbations non mesurables et aux incer-
titudes sur le modéle.

Cette structure de commande permet de tirer le meilleur parti des
informations dont on dispose, et a’avévre trés propice 3 1'optimisation sta-
tique.

La mise en oeuvre et les résultats quantitatifs sont ensuite présen~
tés.- :

Ces résultats sont trés satisfaisants puisque la stabilité des régi-
mes obtenus a permis de falre passer la production maximale de 95% & 110% de
la production nominale.,
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MODELE MATHEMATIQUE ET L°OPTIMATISATION DU PROCEDE
DE POLYCONDENSATION DES PIXS PHENOL FOR!.LDEHIDE

E.G. Dudnikov, G.P:. Maikov, P.S. Ivanov

Résumeé

Le procédé de polycondensation des poixs, phéncl for-
maldehyde a €té basé sur une vite extraction de la reégion de
reaction pendant sa formation. la réaction de la polyconden~
sation s’est passée en présence de catalyseur /acide hydro-
chlorique/ dans le réacteur & multisections de 1l’action chan-
geable & la préssion atmosphérique et température de bouil-
iionnement de la mixture de 100°C. Les apécials traits de ces
procédés consistent en grande extraction du phénol et du for-
maldéhyde de poixs,

le équations suivantes étaient obtenuess

&= 116 08
T w1 ¢ 14 An . Bn

Bn -1 0,4 1.36

—-z-;— 21 69 & An . Bn

ou Zn = Tn . Dn;' A, B, D correspond ou phénol, formaldedy-
de et cataliseur concentration; T = temps moyen, Index n =
le nombre des sections. Viscosité est un paramétre tres im-
portant, définiant la qualité de la poix. -

la dépendance de la viscosité de la poix dans la section
d’ordrs n des paramétres du procédé , a été considérée comme
une eéquation régressive., Wn se basant sur les équations obté~
nues, la distribution de cataliseurs a été établie si bien
qu’un temps moyen pour le reacteur d 3 seoctione de la mixturs
ideale et une minimale concentration du phénol et formaldehyde
8 leur sortie du réacteur. En méme temps le probléme de 1’op~
timale distribution Zn suivant la méthode programmée dynami-
que a été résolue. Le temps moyen d’arrft et la distribution
du catalyseur a 6té choisi de fagon que leur sortie était éga-
le & Z, optimal. I1 faut noter, que pour plusieurs procédeés

263



chimiques, ou la réaction chimique constante est néoéssaire,
‘proportionelle & la concentration catalitique /sto; Dn/’
et 1’optimalisation de distribution Z,. Pour ces procedés
la question de la distribution optimale du temps moyen
2%arr8t /le volume & la sortie donnée/ n’a aucune raison, ce
qui signifie, que c’est plus économique /dans le plus de
cas/ d’appliquer les réacteurs du méme volume, en s’empres-
sant pour les meilleurs resultats, d’appliquer le traitement
correspondant avec catalysateurs. 1a question du nombre opti-
mal des séctions, est résolue par la méthode dynamique du
programme, quf eéxamine les frais de jeux en ce qui concéerne
“le volume total du réacteur. ;
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COMMANDE OPTIMALE DU PROCEDE DE CRACQUING
CATALITIQUE DU FLUIDE

L.A. Gould, L.B. Evans, H. RKurihars

Résumé

Des récherches ont étaient faites au sujet de 1’appli-
cation d’une théorie du contr8le optimale pour la création
du syetéme de contr8le pour les non linéaires multivariables
procédés chimique. On & choisi un procddé hypothétique de
cracking catalitique du fluide, comme un typique procedé chi-
mique de ce genre pour faire des epreuves et evaluer des
différentes approches au probléme. On a développé modéles ma-
thématiques décrivant le parcours dynamique du procéds en
commenggnt de la chaleur inconstants et des balances de ma-
tériaux en ce qui concerne le réacteur et le régénérateur. le
modsle se servit des équations semiempiriques pour décrire
les réactions cinétiquess du cracking et du brfilement de char-
bon. les modeles dynamiques on 6té pris pour simuler les pro-
cedés des machines mathématiques digitales. Ia simulation don-
nait la poasibilite d’avoir le plus des importantes characte-
ristiques dynamiques, prévues pour les unités commerciales.

Une nouvelle approche & la oréation d’un systeéme de com-
mande pour les procédés chimiques nonlinéaires d’un haut dégre
et multivariables besés sur la théorie optimale du commande de
contreréaction & été demontrée pour la création d’un systome
de commande pour le procédé hypothetique de cracking du fluide.
Suivant la loi de contrfle de contreréaction la température du
régénérateur est contr8lde par le facteur air, et le niveau
d’oxygene est contr8lé par le facteur catalitique, Ce schéma de
commande est toutafait différent de celui-ci, qui est typique-
ment usé dans les opérations de raffinéries, ou la température
est controlée par le faoteur catalitique et le niveau d’oxyge-
ne est contrfler par le facteur air. les avaﬁtages de ce nou-
veau schéma ont été démontrés par la simulation dynamique, gqui
est beaucoup méilleurs pour commander le procédé hypothétique
du cracking sn fase des perturbations, que le schéma de com~
mande conventionelle,
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DUDA Mircslew
PLUCINSKA-KLAWE Malgcrzata
RAKQWUSKE Jenusz

WAGLO¥SKT Stanislaw

Inatitut de 1°Energie
Varsovie, Pologne

ANALYSE ET PROJET DE REGULATION DE LA TRANCHE
200 M# PAR LA SIMULATICN ANALOGIQUE ET NUMERIQUE

Le rappert traite la méthode de simulation qui a été ap-
pliquée en itrain de projet de la régulsticn de la tranche de
200 M¥, comporiante la chaudi?re A& circuletion neturelle avec
les cheractéristiques: 650 t/h, 138 kg/cm2, 540/540°C.

Pour l°anslise de régulation on a erée le moddle dyna-
migue complexe linesrisé pour les petites perturbations au-
tour 4y point de la pleine charge.

Cn & traité les systémes de contrdle suivants:

s’/ l= régulation de pression de vapeur de type PI ou PID
travaillante sur le aignai d’écart pure ou avec le signal
de tendance provenant de débit de vapeur, de combustible
et de la position de soupapes de réglage de la turbine;

b/ la régulation de température de vapeur surchauffés avec
quatre desurchauffeurs /injections d‘eau/ représentante
une structure directe et la cascade avec les signaux des
tendances provenantes de débit de vapeur, combustibles
et de la position de soupapes de réglage;

¢/ la réguletion de tempérsture de vapeur resurchauffée avec
les trappes du gas et injection 4 eau basée sur une con-
ception nouvelle.

La régulation de pression de vapeur et de température
de vepeur surcheuffée a été §tudide au moyen d‘un model
gnalogique et 1 circuit de réglage de température de vepeur
resurchsuffée par la simulation numérigue.
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COMMANDE OPTIMALE D “UNE CHAUDIZRE

E, Apter, J.F, Le Corre, R, Mezencev
Y, Thonmas

RESUME

& Le travail présenté ici a pour dut llétude et la réalizat.

de la commande optimale de la chaine de¢ pression de vapeur d'une chac-
d¢ ' re, Nous avon: remplacé la commande classique par une commande réa-
lisée suivant le principe du maximum de Ponitryagin, en utilisant un

critére quadratique et un moddle trés simplifié penr le proce Les

calculs d'une part et les expériences effectudes en simulaticn et en

fonctionnement réel d'autre part, scus l'influence d'une perturbation
qui ici est un échelon de pression de consigne zppligué a un in=tant
quelconque, ont douné des résultats concordants. En particulier pour ce
probléme non autonome, les valeurs de 1'Hamiltonien calculées et mesu-
rées en simulation se cerrespondent parfaitement et le contrfle aboutit
dans certains cas & un contrdle prédictif,

La réalisaticen de cette commande doit maintenant ftire généralizde
au cas de deux grandeurs d'état soit pression de vapeur et température

de sarchauffe, soit pression de vapeur et débit de combuatible et dans

ce cas, le probléme se complique par la présence d'une conirainte sur

cette dernidre cemposante du vecteur d'état.



COMPARAISON DES DYNAMIQUES ENTRE LA CHAUDIERE
A CIRCULATION NATURELLE ET LA CHAUDIRRE 2
CIRCULATION PORCEE.

K. Itoh, ¥. Pujii, H. Ohno, K. Segara
Résumé

Ia tolérence pour fluctuation de la charge d°une chau~-
diere est dévemm importante, au point de vue du systéme de
1’énergie. Dans ce rapport les problémes de dynemiques sont
discutés de differents typss de chaudieres, en liant ces
problémes avec leurs tolérences. Une chaudiere est du type
de la circulation naturelles, l’autre a circulation forcee,
chacune d’elles de 75 MW. Etant dormé que ces deux chaudie-
res sont déstinfes pour la régulation du systeme de 1’éner-
gie,-nécéssaire pour les chemins de fer suburbains autour du
Tokio, 4ls sont dérangés par les accidentalles fluctuations
de 1l’énergias, ILes intervals durent 2-3 minutes.

Outre cela, les chaudisres ne sont pas actives, parce
que les trains ne marchent pas. On & prie en consideration
1a poesibilite de verifier les modeles dynamiques de deux
types de chaudieres,

§ En analysent le probléme on a discuté tout particulie-
rement les systemes de circulation ayant en vue de clarifier
la difference entre les deux tybes des cheudiéres. Ia charac-
téristique du systamo est obtenus par la réduction de la ma-
trice de itransfer, qui servii les matrices de transfer du
subsystéme. les résultats expérimentaux sont obtenus dans le
domaine de frequence, &n appliquant le signsl pseudorandom et
les réponses pss & pas & 1’side de 1’intégral Pourier, les
résultats calculés sont d’accord avec les experimentz et on
peut en tirer ce qui suits
- Indépendement du fait, se trouve t’elle ou mon une pompe
dans le systeme de circulation, cela ne doit faire aucune
différands dans les dynamiques du systéme circulaire en ce
qui concerne le niveau du tambour e de la préssion, parmis
les deux types de chaudisres.
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- Les différences des dynamiques et de la dévariation soat
causées par la rétenue de l’eau et le poids du métal,

croupe "Applications" (Process Dynamics)

Contribution 4 1'étude de la réqulation optimisées de la tompé-

rature dans une chaudiére "Benson" avec des changements raptdes

de la charge

H.Unbehauen et P.Necker Université de Stuttgart, Allemagne

Résumé

Les centrales thermique modernes sont utilisées de plus en
plus pour maintenir la fréquence et satisfaire les charges de
pointe du réseau. Dans ce cas, c'est la régulation de la tempé-
rature des surchauffeurs qui limite la vitesse de changement
de la charge. C'est pourquoi le travail ci-présent apporte une
attention particuliére & la structure et aux valeurs d‘'ajustage
du systéme de la régulation de la température. Ce systéme est
Cé&3jd un systéme 4 plusieurs grandeurs réglées, mais on tient
compte aussi de son accouplement aux autres parties de la régu~
lation de la chaudiére.

Le comportement dynamique des installations réglées dans les
surchauffeurs est calculé & partir des données d'une chaudiére
"Benson® d'une puissance de 530 t/h et avec un chauffage combiné
au mazout et au gaz. Pour ce calcul on utilisait aussi les résul-
tats de 1l'analyze de nombreuses mesures sur la chaudiére. Les
installations reglées sont simulées sur un calculateur analo~
gique par un modéle donnant une grande précision,maié exigeant
relativement peu d'é&léments calculateurs. Sur ce modéle on &tudie
la stabilité et l'optimisation du systéme couplé de la régulation
de la température. Le résultat conduit 4 des propositions con-
cernant une structure favourable du systéme et l'optimisation
de ses valeurs d'ajustage. :
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ALGORITME DE COMMANDE OPTIMALE D'EXCES D' ATR DANS LA CHAMBRE
DE COMBUSTION DES GENERATEURS DE VAPEUR BRULANT UN COMBUSTIBLE
STABLE

Kazimierz TARAMINA

Institut 4'automatigue des Systéucs Energetiques, Wrociaw,
Pclogne

Résumé

L'article presente deux algoritmes d'optimalisation des proce-
ssus de combustion. Le premier est basé sur la coordination
des résultata de trois mesures succédantes de la composition
des gaz secs de combustion, le sscond - sur la coordination de
trois mesures de la composition des gaz rendus humides’a la so
rtie de la chaudiére. Ces mesures sont réalisés pour divers ex
cés d'air refoule au foyer apreés stabilisation du processus de
combustion.

NECHBRCHE SUR 1A COLMANDE IUMARIQUE DE L'UNSENMBLE
CHAUDIERE - TURBINE A VAPHUR.

B. Hanud
1'Inatiti + de Construction des llachines et de Textile

Liberce, Tchechoslovaquie,

On a examiné plusieurs algzorithmes de commande numérique,
bacég sur le srincipe de minimum de l’erreur quadratique. Ces
alporithmes ont 6té execuiés & une calculatrice numérique au
noyen d'un programme géndralisé. Tout les calculs ont 844
effectués seulement dzns le domaine temporel.

Les experiments ont été fait partidllement asu labora-
toire, partiellement 2 la centrsle & vapeur. Au laboraioirs on
a employé une calculatrice analogique comme modele de 1°instale
lation rezlée, et une calculatrice numérique comme regnlateur,
A la centrale, la calculatrice numerique de commande 1GP 21
¢ nise en liaison avec le systéme analogique de commande
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LES TECHNIQUES DE LA COMMANDE DIGITALE POUR
L*APPLICATIONS AUX CENTRALES D’ELECTRICITE

Theodore Giras, Robert Uram

Résumé

Afin d*aider le développement de la commande des cen~
trales d’électricité, on a analysé les techniques digitales
modernes, Cn en a pasaé en revue les conditions 1mposées aux
algorithmes de commande et on 8 développé un ensemble des pro-
cedures numériques, linéaires et non linéaires.

On présente une équation diffeérentielle de chague algo-
rithme et la courbe de la réponse transitoire correépondante.
6h la effectué la simulation d’un régulateur typique de 1la
demande d’eau d’alimentetion - & 1’aide d’un modéle non 14iné-
aire et on en discute les résultats,

On en conclut que la commande digitale appliquée aux
centrales d’électricité peut devenir un -outil de projet. .

puissant et peut améliorer les performances des installations.
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REGLAGE IES FEUX SYNCHRONISES POUR REDUIRE AU MINIIAUM LA
CONGESTIONS DE LA CIRCULATION

J.4, Hillier
Road Research laboratory, Ministry of Transport
Crowthorne, United Kingdom
Dens deux expdriences effectufes & Glasgow et dans 1'Uest de Londres,
ou & utilisé un systéme de commande centralisée automatique des signaux
lunineux par ordinateur électrorigue en vue d'obtenir la meilleure utilisation
poseidble du résean routier actuel. La valeur des systdmes de cormande est
évalude en termes de durée moyenne du trajet pour les vehicules empruntant le
réseau étudié. An début des expériences, ou a employé des rsux synchronisés
a cycle fixe et développé deux méthodes de commande des feux de circulation
pour réduire au minimum la congestion du trafic.

la "Combination Method” est basée sur l'hypothése suiventet dans un réseaun
contrdlé par signaux lumineux, le seul facteur qui influence la congesiion’ du
trafic sur une section entre deux signaux, est le réglage des signaux &
chaque cxtrémité de la section. Ia méthode consiste & obtenir, en premier
ilieuw, un histogramme montrant la congestion du trafic sur une section, pour
chagque décalage possible des deux bignaux; on combine ensuite, a llaide d'un
prograzme dynanique, les histogrammes des sections adjacentes parallédles,
aprés avoir obienu graduellement la meilleure combiraison possible de signaux,
jusque & ce que le réscau se trouve réduit £ 1'¢quivalent d'une section unique.
On ne peut appliquer cette nethode qu'fx certaines catégories de réseaux, mais,
dans la pratique, ceite restriciion ne 'pose pas de sér'ieux problemes.

On s'est lived, a Clasgow, & un essai a grande échelle, dans dequel on a
procédé 4 une comperaison entre les methodes de commande de la "Combination
licthod™ et cclles utilisGes dans les systemes en vigueur de feux synchronisés
et de signaux indépendants columdés per detéction. la durée moyenne du
trajet a 612 rédvite de 117 pendant 1'heure de pointe du matin, de €55 pendant
les heures creuses et de 20 pendant 1'heure de pointe du soiry on obtient
ainsi une réduction moyerne de ‘32‘}3 de la durée moyerme du trajet pendant une
journfe de travail, réduction qui, si maintermue pendent un en, équiveut 3
Glasrows & une Gconomie anmueile d'environ 600,000 livres sterling.

Lla mithode elternative "SRANSYT™ utilise la technigue connue sous le
nom de "hillelisbing techmnique®” {procfdéd par échelons) pour déterminsr quels
sont les meilleurs systens de siznanx lunineux 2 cycle fixe. Cotte mothode
se base pur M'emploi 4%un modele de trafic qui tient compte de 1'interaction
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due 46 bit de la circulation entre des sectioms de routes adjacentes, ainsi
que de la dispersion des pelotons de vehicules et d4s croisemenis controlés

par signaux lumineux ou contr8lés par un systéme de pricrité., Les décalages
des signeux et la durée des feux verts sont, tous deux, "aptimisés®. Les
deux méthodes ont &té compardes a Glasgow pendant les mols de mal et juin 1368.
Comme 1l 1'avait été prédit, la durée moyerme du irsjet d'aprés le méthode
TRANSYT, & 6ié réduite ds 4% mais, du point de vue statistique, cette différence,
est sans importance, Si 1'on tient compte de cette réduction, les resultats
obtenus avec la méthode TRANSY? reprfsentent une &coromie annuelle de 7500.000
libres sterling, comparés sux résults obtenus avec le systéme sctuellement

en vigueuxs.

En conclusion, ces expériences montrent que les deux mdthodes ci-dessus
réduisent substantiellement la durée du trajet si on ies compare 3 la methode
de command~ manuelle utilisée actuellement 3 Glasgow, mais le manque d'Svidence

ne permet pas de différencier ces deux méthodes entrs ellea.
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ALGORITHMES DE DRESSEMENT DU PLAN DU TRAFIC
ﬁ‘a.éaow\" E LEUR CORRECTION

L.D. Abiadbsgov, H.B, Kordensky, O.R. Frolov
VeKe Linia, Yu, M, Paramonov

3 ,
Hesume

L’slgorythme de contrdle automatique du réseau de trans-
port contient un bloe de prognose concernant le demande des
passsgers a transporter, un bloc d’évaluation du diagramme du
ressau de transport et du plan de mouvements, un bloc des 1li-
aisons inverses pour pouvoir corriger le plan, en cas 1%état
de passagers se changera par rapport & la prognose,

la prognose du nombre de transport est dressée & la be-
se 2’un modéls mathématique authentique, qui décrit la func-
tion du partage de la demande pour les transports aériens sui-
vant les charactéaristiques de la situation de transports entre
denx villes données. Cette situation est définie par le cofit
de billets, temps de transport et frequence des toutes sortes
de trafics,

le disgramme dss principales communications eérienne
est basé sur le systéme de lignes aériennes existantes saupa-
ravant. A l'avenir ce diagremme est corrigé.

Ie terme plan de transport doit €tre compries comme une
organisation du parc sérien suivant des lignes aériennes en
tenant compte des particularités de base des aéroplanes et en
designant le nombre des vols sur chaque ligne, L'établissement
du plan sérs basé sur la solution du probléme de programmation
non lindaire, & l'aide d’une méthode des approximations consé-
eutives,

Dans le proceds d’établissement du plan on corrige auto-
matiquement le disgramme des vols en éleminant le sécteurs avec
le trafic insufisant et en établissant des nouvelles lignes
aériernes sur les secteurs comblés. -

Ie bloc des vola de retoru est assuré par la révision
instantané du plan aussit8t on a constaté le change des deman~
des par rapport & la prognose. La correcte du pian s'effectué
sur un pétit secteur du diagremme, Détermination du secteur de
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diagramme, qui doit 8ire corrigé, doilt &ire baséds sur 1’sta-
blissement des sectsurs du disgramme, 1iés, ¢'mat & dire des
secteures, ayant un comrun meuvement de voyagers,

Les algorythmes ds contrfle sont réalisss conformément
au programme, sur- SOA et serviront pendant 1’2+tablissement
et la corrsetion du plan du firafio. :

Application d'une méthode d'cpiimalisstion au
problime dé trensition dans les hélicoptirss

D.7. Heines, Ph.D., B.2e. (Eng.)
Westland Helicopters 1Lid
Yeovil, Somarset.

Le probldme de transition peut 2ire défini comme une veristion
d'altitude combinse 2 une veristion de vitesse., Ceci signifie acuvent ia
décélération depuis la vitesse de croisidre juagu'au vol statisonsire
avec perte d'altitude ou bien, réciproquement, 1'accélératien sn arimpés.
Pendant cette tranmition, i'hélicoptdre modifie ses carsctériztiouss d'une
telle maniére qu'une gquelconque loi de commende domnée ne donners pes ia
meilleure performance dens la totslitsd du profil de vol. IX est pesailis
de trouver des lois optimeies & chague vifesse perdent la transition =%,
dans 1'hypothésze que le systdme ne soit paa rendu edaptif {e.d.d. loiz de
commende’ continuellement varisbles}, il faut arriver & uns lci qui ménera
& la meilleure performance pendant la totalité du veci. Une étude a 4t

entreprise en vue de trouver une tells loi de commande,

Puisqu'il existe deux varisbtles, la commande de pas cycligue et la
commande de pes général, qui peuvent servir 3 commendsr les deux variablss
de sortie, ls vitesse verticele et 1l'sccélération vers 1'avent, 11 est
possible de trouver plusieurs lois de commande & chague vitesae en falsant
varier le fonction de pondération. Pour simplifier 1'étuds su départ, wousz’
avons séperéd les verisbles de commende et ftrouvé les icis de commende
optimeles. Avec ces résultats, nous evons pu évalusr plus facilemant lsa
fonctions ds pondérastion pour 1'indice de perfermsnce & deux entries et
deux sorties, Nous svons ensuite trouvé des lois pour une vitesse perii=-
culidre et, aprés l'cbtention @'une réponse tranaitoire satisfeissnte, nous
avens trouvé des lois pour d'auires vitesses., Chaque loi était eppliquée
3 chaque vitesse, et nous svons eveminé 1’sdaptabilité de 1'une queicongue des
_icis particulildres dens la totslitd de la gemme de vitesses, Fartant ds cels,
nous svens pu obtenir une 1nd_c§tion quant & 1'obtenticn d'une loi qui
ménergit & une performence sstisfaiszsnte dans tous les ces. Le totalité de
‘1'snalyse s'est déroulée avec un groupe d'équations linésires qui réduisent
nécesseirement ls préciaion des résultats ; maiz en fant qu'étude préliminaire,

ls technique d'optimslisation a'avére tris utile,
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Systéme de contrBle digital pour un avicn
avee des caractéres de vol variables

D. Bux, G. Schweizer, H. Seelmann

Dang le cadre des problémes de la recherche scientifique on a d2veloppé

¢t examin® des mvions de stabilité veriable. Des avions avec des caractéres
de vol variables, qui facilitersient bien 1'instruction moderne, n'étaient
pas encore réslisés jusqu'd maintenant. Dans ce repport on discute des
réalisations possibles des systémes de contrSle et de commande d'un tel
avion. ie probléme principal consiste en réglant des caractéres aérodyne=
migques de 1'avion-&cole d'une telle fagon, que 1'on arrive aux variables
de 1l'avicm simul® dens tous les &tats probables du vol. Le probléme de
réglage se compese d'un systéme trés complexe, qui peut €tre resolu le
sieux 4 1'side d'un ordinateur de prog?uén discute la dérivation des
algorithmes nécessaires du probléme dynemique & 1'aide des méthodes de
contrdle medeyn.
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EXPERIMENTS SUR UN BATEAU D’ESSAIS HYDROFOIL
A SYSTEME DOUBLE DE VOILURE ET A AUTOPILOTE

Y., Ohtsu, T, Fujino, M., Itoh, H., Ohnc, K. Uchiug
Résume

Dans ce rapport on décrit les résultats experimentaux
obtenus durant les essais 3 la mer d'un bateau d’essais hy=-
drofoil muni d’um systeme double de veilure et d’un autopi-
lote. On démontre aussi que 1l’analyse de 1a civnamique longi-
tudinale du bateau peut 8tre utile dans le grojet fondamen-
tal du systeme d’autopilote,

Chaque plan d’avant du tribord et dm b&berd du bateau
d’essais possede un plen entiérement tournable; le plan du
fond et le plan d’arriére possédent, & leurs bords de fuite,
des volets, L’angle d’attaque du plan tournable et 1l’angle de
volet sont régulés par un servo-mécanisme hydraulique.

ILa hauteur au dessus du niveau d”’ean et 1’angle de tran-
gage du bateau hydrofoil sont considéres comme les grandeurs
reglées, tandis que l’angle d’attague et 1'angle de volet re-
présentent les variables de commande. Ia dynamigque longitudi-~
nale du bateau a systime double de voilure peut atre\traite'e
comme celle d’un systeme de commande & inter-actions multip-
les, & deux emtrées st deux sorties. On a étudie une méthode
de synthese du systeme auto-pilote aux inter-actions mutuel-
les dans la dynamique du bateau, moyennant.’ le diagramme de
lieu de pSles du systeme.

A partir des résultats d’essais 2 la mer, qui ont é€té
effectués avec quelques régimes de fonctionnement d’autopilo-
te, on & la conclusion que les écarts de grandeur reglée du
centrage du bateau sont sensiblement réduits quand on intro-
duit a la boucle de réglage le signal des vitesse de la gran~
deur reglée, %t que les ecarts autour de 1la valeur de consi=
gne d’autopilote sont réduits davantage quand le signal de po-
sition est introduit & 1a boucle snsemble avec le signal de
vitesse, En plus, on peut sugge'rer que, qua';id on introduit a
la boucle les signaux de position et de wvitesse de toutes les
grandeurs reglées, telles comme la hauteur, 1l’angle de tanga-
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ge et l’angle de bande, les ecarts des grandeurs reglées du
bateau & systeme double de voilure peuvent &tre rendus aussi
petit comue ceux du bateau avec la vollure entiérement immer-
gée.

CONTROLE DYNAMIQUE DU TRAFIC AUTOMOTRICE A LA LIBRE
ENTREE A 14 RAMPE

Harry Nathan Yagoda

Résumé

le rapport présenté concerne le projet et l’analyse du
systeme dynamique de contr8le pour le mesurage du trafic au-
tomotrice de vehicles & haute vitesse urbaine. Le probleme
discuté demande 1’application d’un contr8leuwr automatigque du
trafic, qui régle le courant de vehicles & un dégré, qui fait
un minimal délais expecté & l’entrée fes vehicles sur 1a rou~
te en ss summettant aux réstrictions pour que les vehicles,
qui entrent sur la routs, ne causent pas de confusion le long
de la route principale. Ie probléme a été étudié par le Gulf
Fresway Surveillance and Control Projet in Houston, Texas,
United States Bureau of Public Roads, et les University expe-
rimentaux étaient obtenus du ce projet.
Deux instrllations de “ramp metering™ sont envisagéas:
Une demande 1'entrée des vehicles dans une lacune, 1l’autre
demande 1’entrée des vehicles dans le flux aux moments dictés
par les intervalles entre les fluxesobsérvds et la capacite
des routes. Dana chaque situation un modele stochastigue est
appliqué pour étudier 1’¢tat dynamique du systéme de contrdls.
L'état du Bystéme est détermins par le nombre de vehicles, qud
attendent en qusué en conjunction avec la présence ou l’absen-
ce des vehicles attirepes sur ia fin du irait. ILe contrdle est
exercé par la délivrance des vechicles /qui se sont arrftes ou
attendent/, ce qui est foujours indigué par le monitors conti-
nug du trafic sur la route, Ies principaux paramétrea dans le
syeteme sont les limites de seuil, auquellss ls venicle sui-
vant est 1ibéré /i condition que le vehicle 1ibsra precsdem-
ment & complété sa fusion/. Plusieurs projets étaient étu-
dids: un fixe systime de contrfle avec le seuil prédetermind;
_un syetéme de contr8is programmé, dans lequel le seuil va-
rie comme une function de fime; et un sysiéme de contréle a
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contreréaction, dans lequel le seuil varie comme uns func-
tion du cvolume du flux moyen. les résultats des systemes
de controle ontété ou sont introduits en vie et éprouvés

a Culf Preeway.

JEUX DIFFERENTIELS LINEAIRES A STRATEGIES
CCMPLETEMENT OPTIMALES ET PRINCIPE DE SEPARATION

Pierre Faurre

RESUME

La présente communication traite des jeux différentiels
linéaires & critdre quadratique. On démontre directement
l'existence de stratégies optimales au cas ol 1'égquation de
Riccati associée admet une solution; on montre de plus que
les stratégias'obtenues sont compldtement optimales au sens
ot connafire la stratégie adverse conduirait - 3 wutiliser
encore la méme stratégie dite compldtement optimale.

Le méthode directe utilisée est généralisde an cas sto-
chastique ol 1'on utilise le formalisme des équations diffé-
rentielles stochastiques de Ifo. I1 s'avére que le primcipe
de séparation de l'estimation % de la commande s¢ généralise
au cas des jeux stochastigues,
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COMMANDE OPTIMALE STOCHASTIQUE AVEC DES
PERTURBATIONS PARTIELLEMENT CONNUES

Te.Je Tarn.

Université de Washington
St. Louis, Missouri
U.S.4,

Résumé

On étudie la commande optimale stochastique d’un systé-
me linéaire discret scalaire. On présente une méthode pour ré-
lacher la hypothése que les fonctions de répartition de pro-
babilité des perturbations sont connues.

On traite les pérturbations additifs du type de bruit
blanc gaussien ayant les paramétres fixés mais inconnus.L*idée
fondamentale consiste 8 conscidérer ces paramétres inconnus com-
me variables aléatoires dont leg densités de probabilité & prio-
ri sont connues, Par 1’application de la theorie du filtrage de
Bayee,'la solution du probleme consiste en les relations deréc—
curence qui permettent de calculer succesivement, sur la base
des mésures, les densités de probabilité & posteriori de ces
variables aléatoires. A 1’aide de ces densités de probabilité
a posteriori on peut obtenir les estimations desirédes.

Pour déterminer la commande on utilise comme critére
-1’espérance mathématique d’une fonctionelle de cout quadrati-
que, Par 1’application de la méthode de programmation dynami-
que de Bellman on obtient une solution analytique exacte de la
loi de commande en boucle fermée. Cette solution sert comme
atandard pour évaluer les solutions approximatives,

280



UNE METHODE APPROXIMATIVE DE L’ESTIMATICH DE L °ETaT
ET DE LA COMMANDE POUR LES SYSTENES DYNAVIQUES ONON
LIKEAIRES AVEC LES OBSERVATIONS EN PRASEINCE DE BRUIT.

Yoghifumi Sunshers
Hésunmé

-

Le but de cette communication est d’établir une méthode
approximative pour 1’éstimation de 1%8%tat »t pour la commands
optimule des systemes dynamigues mon lingaires, avec le bruit
indépendant de 1’¢tat et les observations en présence de bruit,

Guidés par les notions fondamentales des varizbles detat
dons la théorie dz la cormande automatique, nous décrivons
approximativement les modéles mathématiques des systemes dy-
namiques aussi bien que des processus d'oboervation - par une
equation différencielle stochastique, non linfaire ef vectoriel-
le, du type de It8. f

la déscription est en principe divisée en deux parties.

D’abord on démontre une méthode de la linéarisation sio-
chastique ayant pour but 1’&teblissement d’une methode approxi-
mative pour résoudre, dans le cadre de 1a théoris de Markov,
les problémes du filtrage des systemes mon linéaires stochasti-
ques. Bien gue la technique la plus répandue consiste sn 1%in-
troduction du developpement en série de Taylor de la fonction
non linéaire, 1’auteur introduit le lecteur a la méthode de la
linéarisation stochastique; 11 démontre gue cette méthode joue
un réle utile dans 1’Stude de 1’estimation de 1'¢tat et peut
8tre fréquemnent employée dans une version du probléme de 1la
commande optimale. Ia ligne principals d’attuque est de déve-
lopper la fonctien non linéaire en certains fonction linéaire
aux soefficients dsterminés & 1’zide du critére des moindres
carrés. La fonction linéarise est déterminée par ses coeffi-
cients qui dépendent de 1%estimé de 1%8%gt et de la covariance
de 1'erreur. Ainsi on présente une méthode pour is traitement
simultané, par une procedure linéarisée, ds lu structure appro-
ximative de la dynamique du Tiltre et de 1’éveluation courants
de la gsovariance de l’arr;ur.
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Ensuite, en utilisant la dynamique du filtre obtenue,
on présente une methode approximative de la commande optima=-
ie pour une fonctionelle de cout guadratique.

Pinalement on présente une discussion détaillée conte-
nant~ les exemples numériques et la comparaison aux autres dy-
nzmigues des filtres,

A,A, ¥lementiev, E, P, Maslov, A.M. Pietrovskii,
A.I. Yachine., /Moscou/

COVMANDE DES PROCESSUS ALEATOIRES AVEC LE REGLAGE DE
1A LONGUEUR D'INTERVAL DE CONTROLE.

On résolve le probléme de synthése d’un algorithme de -
la commande optimale du processus aléatoire discret avec 1’in-
formation incompléte. On détermine trois types des pertes
liées a la déviation du processus commandé {M~} de son
régime exigé ?{8,} ; la commande du processus {%.} ; le
coutrdle du processus {7~} . Soit le nombre d’étapes d’exi-
otence du processus {m~} est fini et egal & N. Comme 1é-
sultat des opérations de contrSle et de commande et aussi a
csuse de 1'écart entre les coordonnées ¥n et B'n
n =1, 2,,o N on a des pertes totales aldatoires Cz JL’es-
pérance mathématique de la quantité C5 = est minimalisée par
le choix du nombre et de 1a répartition des instants de con-
$rble et de commande aussi bien que par le choix de la com=
mande T, k = 1, 25,00 o Le probléme est résolu par la mé=-
thede de la programmation dynamique,
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SYNTHESE DES SYSTEMES DE COMMANDE
STOCHASTIQUES A TEMPS CONTINU.

I.G. Cuming
Departement d’Electricité
Université de Toronto
Toronto, Canada.

- Résumé

Les résultats analytiques dans la theorie de commande
stochastique a temps continu sont normallement obtenus poux
les systémes avec le bruit blanc, la hypothése de la proprié-
té de Markov étant a 1’ordinaire nécessaire dans la dériva-
tion, D’autre part, tous les processus aleatoires que 1l’on
rencontre dans la pratique contiénnent des bruits correlés;
ces processus doivent &ire modélés par les bruite blancs avant
qu’on puisse appliquer les résultats de la théorie de commands
stochastique.,

Ce rapport rélie les processus du type de bruit blanc et
du bruit (corrélé a une forme conveniente du vecteur d’état,
la fréquence supérieure du bruit corréls étant supposée élé-
vée. Le probiéme est le plus interessant dans le cas ou le
bruit est non additif, et l’article précise le ncmbre maximal
des paramétres du bruit corrélé qui sont nécesseires pour re=
lier les deux processus,

En utilisant cette rélation, 1l'ariicle démontre comment
la théorie moderne de commande stochastique peut &tre appliquée
aux situations pratiques. On étudie un exemple d’un systéme li-
néaire a coefficient aléatoire et 1’on démontre comment om peut
projeter un régulateur inférieur dans ls cas gquand les caracts-
‘ristiques du bruit corrélé ne sont pas complétes,



CARACTERISTIQUES DES JEUX STOCHASTIQUES
DE POURSUITE-EVASICH.

R.D. Behn et Y.C. Ho
Universite de Marvard

Résume

¢n considere plusieurs caracteristigues des jeux stocha-
stiques de poursuite-évasion. On étudie la dépendence du résul-
tat du jeux de 1'emsemble de 1’information, notamment par rap-
port au réle des strateégies stochastiques em tant que liaison
ertre les stratégi=s a boucle ouverte et 2 boucle fermée. On
éémontre sussi que 1’étude des jeux stochastigues eclaircit
mieux le caractere s8symetrigue du poursuiveur et de 1’evadeur,
I1 est souligné zussi gque si les deux jcueurs possédent lesen-
sembles d’information différents, on doit résoudre un jeux a
somme ncn nulle.



INEGALITES POUR LES PERPORMANCES DE SYSTEMES
INCERTAINS SOUS-CPTIMAUX

par

H. 3. VWitsenhausen
Bell Telephone lLaboratories
Murray Hill, New Jersey

'

RESUME

L'index de perfcrmance d’un systeme de controle dépend
% la fols du cholx d'un régulateur et de guantités incertaines,
telles gue des perturbations. A chague régulateur correspond ainsi
une fonctlon des quantités incertaines, a laéuelle est assigné un
nombre en formant, par example, une espérance mathématigue. En i
général 11 est difficile de trouver une solution donnant 2 ce nombre
sa vzleur minimum J*. Une methode sous-optimale comsiste a sapposer
les quantités incertaines fixes & des valeurs typiques et i trouver
une solution gui serait cptimale sous cette hypothese, Quand une
telle solution est évaluce le résultat est un nosbre J; > J*. Le’
risque courn par la méthode sous-optimale peut etre jeugé par des
inégalités Jo £ k3* ol k est aussi petit que possible pour des
hypotheses données sur la structure du probleme; Les valeurs précises
de k sont déterminées pour une classe de problemes a boucle ouverte
et des criteres du type norme. Selon les hypotheses, Vc_e,s valeurs
sont 24/3, /2, 2 ou 3. Des inégalités pour des problemes & deux

étapes avec rétronetion sont 2galement obtenues.
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THEQORIE DE LA OBBITE GYROSCOPIQUE A DEUX
ROTORS ’

Docteur de sc.techn. V.A,Bessekersky

Docteur de sce.techn. VeGeGordeev

Candidat de sce.techn.d.G.0stromouhoff
Institut de Mécanique

de Précision et d'Optique
Leningrad
2 URSS

Aujourd‘hui la thécrie d'une orbite gyroscopique & un rotor
installéé sur des satellites artificiaux afin de construire
leurs plans orbiteaux est universellement connu. Cette orbite
gyroscopique actionnant un transducteur ds la verticale lo-
cale infra-rouge ou d'un autre type semblable nous procure-
t-elle la possibilité de construire au bord d'un satellite
une eyetéme de coordonnées, qui peut &tre consideré comme une
systdme de reference oa bien une systéme de base pour la s0-
lution de probldmes differentes.

Ci-dessous la schéma d'une orbite gyroscopique & deux ro-

]

tors est expoud, se caracterisant par des avantages en ce qui
concerne sa précision possible, una mémoire gyroscopique plus
grande, sa mance vrabilité, etc.

En vertu d'une étude des aquations differentiaux de dé-
part d'une orbite gyroscopique & deux rotors et de la compo-
sition des interférences 1l'exposé analyse les essentiaux
relations thforetiques, participant an cours de ia construc-
tion d'une sysiime courante de coordonnées orbiteaux en ré-
gime de correction {le procédé d'une orientation normale) et
de la mémoire gyroscopique.

Enfin, lee résultats principeaux de cette analyse sont re-
vuné, & bavoir: une transformation du spectre des interfé-
renceg, d¢finies par le dérive naturel d'un gyroscope, &t
dea pluz favorables en comparaison uvea la gyroorbite & un
rotor conditions de travail sn régime de la mémoire gyrosco-
pique.
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ETUDE DES OSCILLATIONS MULTIFLES D’UN
VAISSEAU SPATIAE

E.V.. Gaushus
Résumé

On considére la dynswique d’un vaisseau spatial a
systéme échantillons de commande de position. On étudie les
oscillations de plan avec le torque motsur pérturbant con- -
stant. Le probléme est résolu par une méthode de iransfor-
mation & point et la theorie de bifurcations, en utilisant
quelques théorémes démontrés par 1’auteur.

On démontre que le systéme dynamique considéré possade
.toutes les solutions periodiques multiples /points fikes de
transformation de toute multiplicité de 1 a <o /,

On résout le probléme complet de 1’éitude de la dynami-
que, qui consiste en trouvér toutes les solutions périodi—
ques possibles, étudier leurs stabilité et dépendence des pa-
rametres, tracer les courbes de bifurcation et déterminer la
consommation d’énergie par le systéme de commande. On démon-
tre que la consommation d’énergie est quantifiée, c’est a di-
re le aystéme peut se trouver & un de deux niveaux d’energis
possibles qui correéspondent aux cycles-limites des multipli-
cités voisines, avec les valeurs des parametres fixés.le sy-
stéme dynamique consideré, avec le plan de phase'multivalent,
parait d’6tre le prémier exemple du syatéme qui a toutes  les
solutions périodiques miltiples et peut Etre analysé complé-

‘tement.,
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ETUDE DE 1A DYNAMIQUE DU SYSTEME DE STABILISATION
PREALABLE. D’UN SATELLITE STABLE PAR RAPPORT A IA
GRAVITION, EN TENANT COMPTE DES LI4ITATIONS DES
CAPTEURS ET D2S OSCILLATIONS EF PLEXION DU STABILISEUR.

V.I. Popov, V.Iw. Rutkovskii

Dans quelques cas, un satellite stable par rapport & la
gravitation doit 8tre stabilise rapidement apres sa séparation
de la fusée. Ceite stabilisation peut 8tre eifectuée au moyen
d’un systeme 4 réaction de gas /designé par 5 S P - systeme de
stabilisation preéalable/.

On & étudié la dynemique du 3 3 P en utilisant le plen
de phase et en tenaint compte des limitations aes capteurs. On
a conzideré le probleme d’application de ces limitations a 1la
formation des lois de commance non linéaires. (m a udémontre
qu'avec un certain choix des coefficients dans la loi de com-
mande et du rétard Gu systéme on peut sensiblement améliorer
1’économie de la messe.

On a étudié les répimes des oscillatiorns dans le SSP.
Lfin d'en diminuer 1’amplitude dans un S S P possédant une
curactéristique du type de relais a hystéresis, on a prévu 1’ap-
plication G’une boucle destines a la compensation du retard de
régulateur. :

Afin d’obtenir un satellite stable par rapport & la gra-
vitation, on ¥ joint un stabiliseur. Apres la séparation du sa-
tellite de la fuasse-porteuse on doit nécessairement ouvrir 1le
stebiliseur. On proceds au choix dm moment de cette opsration,

On = deveioppe les eguatiors des cscillations en flexion
plat du systeme sateilite-stabiliseur et on les a otudides. Si
on conzidére seulement 1’amortissement dens les barres du sta-
bilissur, 1%énerzie pratiquement n'eat pas diffusée en un inter-
valie de te:ps aamiasible, tandis gu’apres 1’introduction de
1%amertizsexent artificiel dans les barres, les oscillations
dtsparzissent trée rapidement.

On & stucie, 2 1’zide du caleul numérigue, les oscilla-
tions =n rlexion du systéme satellite-stabiliseur en tenant
compte de l'opération du S S P. On démontre que, si le SSP
posside une caractéristique du type de relais avee une zone
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d’insensibilité, les oscillations en flexion peﬁvent étre
amorties en un intervalle de temps admissible,

Un réglage de palier & 2 aex de la charge utile de
point rotatoire d'unc fusée, porteuse stabilisée par
rayure

He Roderer,H.Seelmann,H.Woitschella
Dornier S.a.r.l. Friedri_hshafen
Q%publicue ¥ rale Allemende

Les expériences scientifiques n&cessitent dans plu-
sieurs cas des charges utiles de pointe dirigées mi~
nutieusement & une &toile ou au soleil.En cas de poin-
tes tournant autour d'un axe on obtient un sysidme de
stabilisation tpds simple en vue de l'appareillage
dont le placement exige,cependant,des essais exacts,

A partir d'un calcul d'optimation pour des processus

de réglage temporairement optima le projet d'un systé-
me de $tabilisation discret et quasi-o,timal est montré.
Les guestions de réglage de nutation et de précession
sont traitées en détail.Les résultats d'un grand nombre
dt'essais sont montrés et comparés.

En outre,les possibilité technigues de réalisation sont
expliquées et les questions des sensors de l'exploita-
tion des signaux et des systémes des organes ds réglagé
sont traitées en détail.infin,les possibilités de la si-
mulation d'un grand noumbre de parties véritables qui .
sout particuliérement importentes lors du plan de rézla-
ges de vols interplanétaires viennent d-&tre décrites,
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CONNANDE DE LA MANOEUVRE DE ROTATION DU PLAN
DE L’ORBITE CIRCULAIRE EN VUE DU PASSAGE DE

SATELLITE

Ju. P. Gouskov, S. V. Bunjakin

/USSR/

On examine le probléme de synthése de la commande &
étranglement du moteur, ayant en vue le passage du satellite
su~dessus d’un point donné de la surface terrestre. On en u-
tilise les décisions .connues concernant les équations de mou-
vement d’un point matériel dans un champ central sous 1l’action
d’une force appliquée binormalement & 1’orbite tangente.

Ia proprieté remarguable de ce probléme de programmation
de 1l’orbite consiste en ce que le mouvement du point de la sur-
face terrestre est conjugé au mouvement forcé et libre du sa-
tellite, etant donné que le moteur est mis en marche en temps
minimal,

L'exigeance de paintenir les parametres de 1’orbite ini-
tiale, aussi bien que les conditions terminales imposées, en~
trainent 1a nécessité de la synthese du systéme & boucle
fermée. Dans ce rapport on analyse un de tels circuits possi-

bles.,

290



SUR LA SYNTHESE D'UN SYSTEME DE COMMANDE
DE POSITION D’UN SATELLITE A GYROSCOPE

. E, Georgs Smith

Dans cet article on décrit une méthode de projet pré-
alable d’un) régulateur de position,deréorientation et de
stabilisation, réalisé par un ensemble des gyroscopes /CMG/

& un degré de liberté. Pour le cas des mouvements en large,
les equations decrivant de aystéme sont fort non linéarires

et possédent de serieux effect dea inter-actions. En posant
comme condition qu’an doit trouver l’algorithme de commande
qui utilise effectivement la non linéarité de 1’actionnewr /1/
on applique le calcul des variations classique, ce qui con-
duit 8 une loi § de commande d’un régulateur idéal de CHMG. /2/
on appligue la méthode de la pente la plus forte aiin détab-
1ir la loi de commande de torque de CMG qui éforce une reali-
sation du mouvement de CMG proche de 1’idéal. On en présente
quelques résultats de simulation =u calculateur numérique et
les développementsde 1’algorithme,

SUR LA SYNTHESE DES SYSTEMES SOUS OPTIMAUX,

A VOLANT, DE COMMANDE DE POSITION
W.L. Garrard, L.G. Clark
Résumé

On présente deux méthodes de synthése des systemes sous-
optimaux, utilisant un volant commandé paf moteur en tant qu’une
source de torque-moteur, pour une commande de position en trois
dimensions., Ces méthodes minimalisent approxinativement 1’in~
tégrale de la fonction quadratique de 1l’erreur du systeme et de
1’effort de commande, et compensent 1’accouplement nonlinéaire
inter-axiale. les methodes dévaloppéea dans cet article sont
appliquées au projet d’un systéme de commande de position d’un
satellite artificiel typique. Ies lois de commande gqui en ré-
sultent sont en forme de lois de boucle fermée. Sur la base de
simulation & une machine digitale,on démontre que les systemes
projétés & 1’aide des méthodes décrites répondent plus vite et
avec meilleure précision que ceux projétés par les procedures
d’optimalisation basées s&r les approximations lindaires des

équationa du mouvement.



LES QUESTIONS GENERALES DE 1A THEORIE DE GUIDAGE

E.A.Fiedosov, A.M. Batkov, V.F, Ievitine, V.A, Skripkine

On propose une méthodologie unifiée pour projéter les
gystemes de commande des engins volant. On considére la for-
mulation du probléme général de guidage, On démontre que 1a
généralité des problemes de: télécommande, auto-guidage, gui-
dage autonome, zuisage des engins volant aux cibles mobiles
et immobiles a partir des plateformes mobiles et immobiles,
est déterminde par: a/ un critére unique, qui détermine la qua-
1ité du fonctionnement du systéme de guidage, par exemple
1’¢cart de 1l’engin volant du cible, b/ une partie fixe unique
du systeéme, qui représente 1’équation cinématique des rélations
entre les parametres de trajectoire de 1’engin volant et du
c{ble, ¢/ les organes de réglage et les caractéristiques spé-
cifiques de 1l’engin volant, et aussi la manque de 1’informa-
tion sur les changement de ces oaractéristiquee. d/ une né-
cessité unique d’abaissement des peries énergetiques nécessai-
res pour accomplir la tache du ggidage.

les problémes divers du guidage sont généralement déter-
minés par 1l’information concernant le cible et 1’engin vo-
lant et par les caracteristiques de l'engin volant.

A 1’aide de l’exemple d’un systéme linédaire de guidage
on montre les propriétés générales et les caractéristiques spe-
cifiques des systemes de télécommande, d’auto-guidage et de
guidage autonome. On considére le probléme d’optimalisation
des systémes de guidage, on analyse les proprietés spécifiques
des solutions avec de divers sources d’information et de divers

limitations énergétiques, On examine 1’influence de l'action
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adverse du cible sur les caracteéristiques des systime_ de
éuidage. ;

On présente les méthodes d’analyse des systémes de gui-
dage en tenant cémpte du manque de l’information compldte sur

les caractéristiques de 1l’engin volant,

LIAISON DE LA THEORIE DE CONTROLE AVEC
L'ENROLEMENT EDUCATIF

Paul Alperx/ et Peter Armitagexx/
Résumé

le rapport concerne 1la probléle important de 1’4du-
cation projétée, distribution future des étudiants et des
professeurs, ot 1’adaptation des concepts de contrBle, Cer-
tains éssais précédants, ayant en vue 1l’application des con-
cepts de contrSle & 1’enrolement éducatif, sont décrits bro-
vement. Ces éssais se servent de telles idées du doméne de
théorie de contr8le comme: 1'Stat d’espace, contrfle ou dé-
cisions variées, principes maximaux de Pontriagin, programma-
tion dynamiqus et systéme dual,

Ensuite, 1l’attention est concenirée aux similarités for-
melles entre un proces industriel et le proceés éducatif, Ain-
si, or a démontré, que malgré 1l3s similarités il en existe
encore beaucoup des problsmes réelles, Le contr8leur est seu-
lement un "suggesteur®”, la dynamique du proces est presque
inconnué et outre cela elle n’est pas stationnaire et 1’éta-
blissement d’une function objective agrée & 1l’unenimité sem~
ble d'Ctre un traces difficultés, la conception ds contrdle
doit 8tre élargie par les récherches beaucoup plus approfon-
dies et helas cofiteuses dans le procés éducatif lui-méme,

x/ UNESCO, Apartado M-8937, México 1, D.F.
xx/ Department of FKducation and Science, london, England,
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J«F. REINTJES
Massachusetts Institute of Technology
UsA

LYEMPLOI DE CALCULATEURS A ACCES
MULTIPLE DANS LA GESTION
DE L/INFORMATION RELATIVE A LA
LITTERATURE PROFESSIONNELLE

Les calculateurs 4 accds multiple, o les utilisa=
teurs dialoguent "en ligre“, en temps réel, avec
1’ordinateur, ouvrent de nouvelles perspectives dans
la gestion effective et le transfert de 1’information

contenue dans les publications professionnelles.

Un intér8t marqué de la part des membres de la pro-
fession et un certain niveau de normalisation, sont
essentiels dans la mise en place effective d’un sys=-
téme informationnel mis en mémoire d’ordinateur.

Le domaine de la commande automatique est un sujet
qui se pr@te trds bien & 1%exploitation d‘un tel
type de systdme de transfert d’information, en rai-
son des liens existant entre les membres de la spé-

cialité, 2 1°échelle mondiale.

Présentation du projet Intrex /Systdme Expérimental
de Transfert d’Information/. Le but de ce travail

est le développemant, par des moyens analytiques et
1’expérimentation, d”un corps de donndes qui serait
utile dans 1°4tablissement du cahier de charges des
futurs systémes opérationnels., Une proprifté inté-
ressante de 1‘approche expérimentale est le fait de

tirer un profit maximal des capacités de 1l‘utilisa=
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teur—opérateur humain - dans le dialogue homme=~
machine, Le systéme renferme une littérature de ba-
se consistant en un catalogue comportant au moins
104 de documents, un ensemble de prograumes de mé-
morisation et de recherche destinés 3 classer dans
un minimum de mémoire le catalogue dans 1°ordina=-
teur 4 accds multiple, et & retrouver rapidement
une information dans le catalogue, ainsi qu’un sys-
téme d’accds aux textes originaux garantissant un
accds rapide au texte complet des positions du ca-
talogue & partir de points éloignés de 1’ordinateur.
Les résultats obtenus jusqu’ici sont présentés en

conclusion.
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SYSTEME DE CONTROLE PAR CALCULATEUR POUR
LA POLLUTIOK D’AIR

T. Takamatsu, Y. Sawaragt, M. Naito, Y. Akagi
I. Hashimoto, Y. Ikeda, K. Kawata, T. Mizoguchi

En Japan, nuisibilités publiques, causées par la pollu-
tion d’air preésentaient des problémes horriblés, spécialement
dana le distriet d*Osaka st plusieurs autres villes industriel-
les. Ce probléme épouvantable devait &8tre résolu immédiatement.
Dans ce but les suthorités de la Préfecture d’Osaka ont instal-
16 un systéme télemétrique pour 6tablir le plus vite possible
les conditions de temps et de pollution d’air notées par les
plusieurs stations météorologiques du district d’Osaka.

I1 faut noter, que les rapports de ces stations, ne per-
mettaient pas suffisamment dcarter la pollution, ILes informa-
tions regues de plusieurs sources doivent &tre contrSlées sui-
vant certains régles pour que des pareilles nuisibilites
n'occureant plus. :

Cet ouvrage a pour but le dn'nlnppemsnf de la méthodolo~ -
gie pour e%ablir la politique de contr8le. Ia concentration
future des matériaux de polution d’air a 6té prévue par des cer-
taine modeles mathématiques et si les quantités des futures
concentration sont éstimées au-dessus des quantitéscritiques,
ces guantites emismes doivent &ire réduites de fagon pour que
les concentrations futurns ne doivent pas surpasser 1'état ori-
tigque. Dans ces circumstances Il peut arriver, que 1’activi-
t¢ sociale et economique dw dustrict n’est pas suffisante et
ce contr8le doit Stre éxerceé & 1’aide du calculateur électro~
nique et sulvant les plusieurs theories de contr8le moderne,

Ce rapport est principalement base sur le modéle mathe-
matigue 1i6 avec le phenomene de transfert du matériel de pol-
lution en air, et sur certains rdesultats de calculs apras le
modele,

Pour caleuler 1%erdre de transfer dans la direction ho-
rizontale desm modéles raldas de parametres de distridbution
doivent &tre prises, et pour chague région petite - un pseudo-
per?ect modele mixte est pravu. la comcentration de la zome
superieur de la région pétite menmticunse est calculde & 1la
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pase du transfert dans la airécteow horizontale, Des certains
transfert sont établis parmi la région mixte parfaits et sa
région supérieure.

outre céla, étant donné que des valeurs certaines de
plusieurs paramétres, pris dans les modéles mathématiques va-
rient ces valeurs doivent étre toujours modifiés 1la =muite du
contrdle adaptale, en composant les valeurs calculées avec les

. ”,
valeurs mesurees,

A.R.M. Noton (Canada)

Les systemes monetaires et fiscaux dynamiquement optimalisés en vue de

'la regulation de 1'economie nationale.

Nous illustrons dans cet article 1'application Aes techniques developpé%
dans le cadre du génie electrique, 3 un problime d'un autre cadre, les
sclences sociales. Bien que les mathematiciens en economie connaissent

les méthodes du calcul des variations, il ne semble pas avoir été prouve
que la théorie moderne du controle a été appliquée pour obtenir des systeémes
pour controles 1'économie nationale qui soient opiimalisér en régime
dynamique. Nous avons donc utilise” pour illustrer cette théorie, une

modéle de onze equations d'etat utilisant plusieurs caracteristiques intéress-
antes, bien que nous n'ayons pas essayd serieusemest jusqu' & maintenant,
d'établier une correlation entre la modéle et des donnés economomiques.

Le probléme (pour la regulation en temps-discret) est formule comme

etant une prabléme de programmation en dynamique et les calculs {teratifs
sont faits a 1'aide de developpements utilisant 1a methode des gradients

.
conjugues.
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PROJET DES SYSTEMES D’INFORMATION POUR APPLICATION
DANS LA DIRECTION DES ENTREPRISES

R.R. Duersch
Résumé

le procédé des projets de systeémes d’information dans
le passé n’a pas présenté beaucoup d’attention suffisante, a
la suite des facilités d’acquerir les installations., Cepen=-
dant & la solution d’un probléme égige plusieurs phases pour
obtenir un projet suffisant pour former un systeéme d’infor-
mation. Ce rapport deéorit un mode d’arriver ou pareil projet.
Ce procédé d’édait & la suite des analyses et avec 1’aide
du personnel et des dirécteurs aux tous les niveaux, peut bé-
néficier également de 1’expérience des ingénieurs de contrs-
e Il y a beaucoup de réssemblamce entre les fonctions de
direction des multiboucles systames de contr8le. Ensuite, les
fonctions de diréction peuvent §tre supposées comme contenant
des aspects de contrdle, qui de la fagon analogue peuvent &tre
exprimées par le contr8le logique et & contreeéaction dans
un systéme physique. les manipulations matricielles et 1les
d4vis1bilités peuvent Stre adaptées pour créer des meilleurs
systemes d’informations. les techniques d’optimisations 8é-
ront éégalement trouvées avantaheuses dans la sélection des
etratégies et de la création du projet par la direction,

Etant donné que les capacités des systeémes d’informa-
tion sont explorées, i1 devient évident, que 1’expérience
dans la création du modéle et simulation séra avantageuse
pour créer les déscriptions de direction de 1’entréprise d’une
fagon plus quantitative. Ainsi, le Qours'alternatif d’action
peut 8tre exploré et le aréssement des plans & une longue
étendue et la prise de décision peuvent 8tre scientifiquement
étudide.
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L'INDICE DU DEPHASAGE NON MINIMAL ET SOF APPLICATION
AUX SYSTEMES MULTIVARIABLES A INTERACTION

Edward J. Davison

On définit, pour les systémes multivariables linéaires
constants, une indice du dephasage non minimal. On utilise
cette indice pour mésurer le degré de difficulté de stabili-
ser le systéme dans le cas oyl au moins deux systémes de com-
mande, chacun effectuant le réglage d’une variable de sortie
du systéme principal, sont simultanement appliqués au syste-
me. Cette indice est simple & calculer et peut ainsi &tre uti-

. le pour prevoir 1l’apparition de 1’interaction dans un grand
syst;me multivariable, comme cela a lieu dans les processus
industriels., On en inclut un exemple dé la colonne de disti-

1%
1lation avec le réglage de pression et de temperature.

SUR LA RECHERCHE D'UN CRITHRE D'AMORTISUEHENT

MULTLDINENSION,
GHIERALISATION DU CRITERE DE NASLIN

D. Marchard et M, Henahen
Soclété FCA Automation Sceiétéd Contrdle Dailey
£, rue Bellini 32, Bd Henri IV
PARTS (16°) : PARTS (49)

FRAIICE FRAICE

RICTME. La présente communication se fixe d'abord pour objet 1o recherche de
rolyndmes matriciels normalisés (représentant des opératers différentiels) qui
générnliseraient certains polyn8mes scalaires privilégiés, couramment utilicds
en régulation wnidimensionnelle, tels gue les polyndmes normeux de laslin,
On sait par ailleurs que ces derniers polyndmes ont dorné lieu A un
critére d'amortissement proposé par Naslin en 1960, et dont 1'intérét pratique
" stest largemont confirmé particuli®rement en régilation indusirielle. La cecords
partie de ce travail est consacrds & une analyse partielle de 1'exiensi
.eritdre 2 la régulation multidimensionnelle,




1'Emploi des cercles de Mohr généralisés dans

la construction de régulateurs multivariables.

A.G.J.MacFariane et N,.imunro,

Centre vour systémes de réglage,

University of Manchester Institute of Science and
Technology, Angleterre.

RESUME

le présent exposé introduit une techniquq pour la cons-
truction de régulateurs a boucles multiples, multiva-
riables, linéaires et proportionnels. Cette technique
nécessite 1’emploi des cercles geénéralisés de Mohr. Ces
cercles furent construits pour la premiére fois en 1882
par Otto lohr dans le but de démontrer les effets de la
rotation coordinée de 1l'axe de rotation sur les charges
et contraintes tensorielles. L'objet principal de cet
exposé est de démontrer comment de pareilles construc-
tions peuvent étre employees dans les systémes de ré-
glage a contre-réaction multivariables. Le plan de
fréequence complexe bien connu est employé; ainsi un
rapport est établi entre la technique développée ici e$
la théorie conventionnelle des systemes de réglage.
Deux examples de construction simples sont donnés. L'un .
de ces examples traite de la régulation du niveau d’un
liquide dans un réservoir mélangeur & trois niveaux; ce
qui est carsctéristique de certaines applications de

controle industriel.
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)7 DD TRANSFORMATION POUR L*ANALYSE ET LA SYNTHESE
5 UULTIVARIABLES A L’AIDE DE CALCUIATEUR NUIE-

J. Gyurki
L’Institut de Recherche en Automatisme de

1’Academies Hongroise des Sciences
O
Budapest, Hongrie,

Les méthodes d’analyse et de synthése qui existent dans
la théorie de la commande automatique exigent que le systeéme
examiné soit representé par une forme mathématique propre.
Cependant, le modde du systéme, ayant été construit par les
opération purement mathematiques sur la base de lois de phy-
sique, ou par les mesures et les procédés d?identification,
se présente généralement sous une forme différente. Le schema
fonctionnel est une forme trés convenable et repandue large~
ment dans la pratique. Dans ce rapport on présent une méthode
générale de construction de la forme mathématique exigée basée
sur le schema fonctionnel du systéme.

Dens la prémidére partie nous décrivons une méthode pour
établir les équations d’état. La seconde partie a pour objet
la présentation d’une méthode de transformation qui sert a
transformer la matrice dn systéme en une matrice semblable de
forme canonique. Ainsi on effectue la simplification ou la ré-
duction du schema fonctionnel original & 1’egard des signaux
d’ecntrée et de sortié originaux,

Par cette méthode on peut obtenir les informations con-
tenues dans les équations d’état et dans les élements simples
de transfert correspondant a chaque paire de signaux d’entrée
et de sortie. Ainsi il est possible d’appliquer les méthodes
d’analyse et de synthese basées sur les équations d’état ou
sur le fonctions de transfert correspondant a chaque paire
entrée-sortié, - .

On a developpé un programme de calcul numérigue, basé
sur la méthode decrite et aussi sur certaines méthodes classi-

ques.,
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LA COMMANDE NUMERIQUE DIRECTE
UTILISAKT DES FONCTIONS DE PONDERATION.
H.A. Barker et A. Hepburn
Université de Glasgow
Glasgow, Eccsse.

Résumé: ~

Le rapport suivant expose une méthode pour la commande
numérique directe d'un systime & variables multiples qui est
valable lorsque la linéarisation autour d'un point d'action
fournit une approximation réaliste & la dynamique du
systéme. Pour obtenir un mod&le du systéme sous forme d'un
nombre de séquences de pondération, 1la dynamique est
calculée de fagon continue par application de signaux
binaires gquasi-aléatoires, qui sont auberposés aux entrées
du systime, et par une technique de corrélation mutuelle
qui élimine presgue totalment.ies erreurs causées par de
fausses c;rrélations. Les séquences de pondération du
moddle sont utilisdes dans des régulateurs 2 action directe
et & reaction, qui fonctionnent séparément pour éliminer
les effets des perturbations mesuréés ou non-mesurées, qui
pourraient se manifester aux sorties réglées du systime.
Ces régulateurs utilisent un nouveau procéd€ recursif. Les
résultats obtenus pour un systime aimulé sont présentds

ci-dessousn.
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V.A.Bodner, K.B,Alekseev, R.A.Zakirov

24,1, Sur la synthése de systémes optimaux de commande

fiabilité donnée

Pour une certaine classe de sysidmes de commande au=-
tomatique, dont les ressources &nergétigues sont li-
mitdes, le critdre d”optimalité sera la minimisation
des pertes d’énergie nécessaires 2 la commande, pour
un temps de régulation admissible, avec d”autres in-
dices de qualité du réglage. La vérification de 1a
condition d“une fiabilité donue, est en général ef~-
fectuée au stade terminal du projet, sur une sojution
concréte.

Une telle méthode de synthdse des systémes de com=-
mande actusls trouve sa& source dans 17absence d”un
critére généralisé d”optimalité qui engloberait jes

indices de qualité et la fiabilité du systdume,

Le présent rapport constitue un essai de détermina=-
tion, pour mne classe donnfe de systdmes, d’une né=-
thode de synthése qui tiendrait compte, a'm stade inim-
tial du projet, d“une fiabilité donnfe a priori,

La méthode en guestion part de la notion de fiabili-
té structurelle maximale. La mesure de cette dernidre
est le degrf de changement de structure de 1”organe
de commande du systime, 1prsque sont définies les
lois optimales de commande., La recherche de la fia~
bilitd structurelle du systdme, mesurée par la proe

babilité de Fonctionnement ininterrompu du systime,
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est effectude parall@lement 3 la minimisation de la

fonctionnelle de qualité.

La présentation de la méthode en question est illus-
irde par des exemples de systlmes de commande & di-
verses structures dynamiques, et ce relativement aux
systdnes optimaux & fiabilité structurelle maximale,
coume pour ceux & probakilité donnfe de fiabilité

de fonctionnement,
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COMMANDE OPTIMALE D’UNE CLASSE DES SYSTEMES DISCRETS.

Ole A, Solheim et Freddy Pghner

Séction de 1’Automatique

1’£cole Polytechnique du Norvége
Trondheim, Norway

Ce xapport traite la commande optimale des processus
dans lesquels les variables de commande peuvent changer de
valeur: seulement aux instants discrets, On rencontre souvert
de tels problémes par exemple dans les sytémes de commande
avec des calculatrices éléctroniques. Il y a ume méthode pui-
ssante pour résoudre ce type des préblemes de 1l’automatique
qu’est le principe de maximum discret. On donne une démonstra-
tion élementaire de ce principe.

On discute quelques aspects de calcul des problémes de
commande, notamment pour les processus linéaires.,

¥ le rapport s'’achéve par plusieurs aexemples qui 4illus-
trent la méthode et démontrent 1’influence de la fréquence
d’échantillonage sur la performance du systéme.
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Johannes Moik

Institut flir Angewandte Mathematik

Technische Hochschule*Graz, Austria

Resumé

Le rapport décrit la dftermination des commandes optimal s
pour des systémes non-iinfaires discrets avec des contraintes
pour les variables d'état. Il c¢st démontré que ce probiéme
peut &tre formulé en tant que problédme de programmation
mathématique. On obtient les conditions nécessaires & une
solution optimale en lindarisant les Lquations non-linfaires
du systéme, et en se servant des thbordmes pour les systémes
d'équations et non4équétiohs linfairas. Ces conditions sonmt
necessaires ot suffisantes pour des systemes lineaires avec
fonction d'cbjet convexe, Il est démontré &galement que les
résultats obtenus représentent un principe du maximum discret,
qui tient compte des contraintes pour les variables d'gtat.
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KONSTANTY KURMAK (Pologne).

LES MODELES EN CHAINE CONSIDERES COMME
DES REGULATEURS OPTIMAUX SANS INERTIE
DE_SYSTEMES MULTI-DIMENSIONNELS

Résuné

Le présent travail se propose de présenter une nouvelle, et
semble~-t-il prometteuse, méthode d°optimalisation - la méthode des
moddles en chaine.

Dens les méthodes connues jusqu’d ce jour, les moyens engagés
croisgent avec le carrG, ou plus rapidement encore, des dimensions
du probldme. Dans la méthode des mod2les en chatne, cette crois-
sance est linéaire, L'sssentiel de la méthode en question consiste
4 ramener le probldme dynamique & un probl2me statique, et & uti-
liser les principes variationnels de la physique, lors de la simu-
lation. -

Le probld¥me de l’optimalisation statique passe par 1°établis-
sement 4 “un "moddle énergétique™ électrique de la fonction de
Lag%ango, 3 partir de 1l‘analogie modifide de Dennis : les poten~
tiels des noeuds représentant les variables de décision et les
. multiplicateurs de Lagrange, la puissance absorbée représentant
la valeur de la fonction de Lagrange. Les équations résultant
de la premidre loi de KIRCHHOFF constituent, sur la dbase du prin-
cipe modifié du minimum de puissance de MAXWELL, des "relations
d“optimalité". Le moddle possdde alors une propriété d*auto-
optimalisation® qui reste valable pour un traitement approprié des
contraintes et non-linéarités du problime.

La complexité du moddle est proportionnélle aux dimensions
du problime. Le moddle qui théoriquement ne possdde pas 4 ‘inertie,
réalise en pratique la méthode du gradient de ARROW-HURWICZ
(tempes de calcul de 1°crdre d“une fraction de seconde); 1’existen-
ce d°une solution garantit la possibilité de construire un moddle
atable.

. Le probldme de la commande optimale eat ramené & un problime
d‘optimalisation statique; on construit donc un modile Snergétigque
de structure spécifique, en chaine. Le moddle en chaine peut &tire
employé comme un résulateur optimal, en principe sans inertie,
valable pour une large classe de probldmes.

.

306



BeNsPetrow, V,V,Petrov, G.Melianov, V.li.ageew,
A,V,Zggoro{ets. 4,5.Uskov Moscou/

.De.Kolubievskij /Vladivostock/

19014 Le début d’une thforie informationnelle de

la commande

En divisant un sysﬁéme complexe en niveaux hidrarchi=-
gues d”organisation, il est possible de tralter les
processus de commande du point de vue de la théorie

de 1’information et de la physique stacistique.

Dans ce but, on tudie & chague niveau les caract&-
ristiques informationnelles des processus de commande
de caractdre général. Lles auteurs fondent leurs ca=
ractéristiques informationnelles sur la notion, intro=
duite pour la circonstance, de seuil de distinetion
des &tats du systdme de commande au niveau d’organi.
sation concerné,

L;s caractéristigues informationnelles permettent une
&valuation des régimes de fonctionnement possibles

des systémes de commande, et égalemen;Nla dynamique

des processus déterministes et non stationnaires,

Les auteurs procddent 2 une généralisation de la
notion de la stabilité entropie-statistique, en dfter-
minant les cond!f;ons nécessaires, spdcifiques pour

les systémes de commandes Oy mei en Svidence 1%analo-
gle et les liens existant anﬁry la stabilité statise
tique et le problédme classique de la stabilité av sens

de Lyapunov.,’
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Les conditions informationnelles éoncernent les con~
ditionc nécessaires de commandabilité d’un systéme
donné, avec un critlre de qualité donné. On pose

le probldme des possibilités aux limites d’un sys—
téme de commande, possibilités optimales au sens in-

formationnel du terme,

Les limites potentielles des systimes de commande cont
libes 2 la capacité de transfert de 17§1ément et du
systéme;. de comumande. Le caractdre spécifique de la
notion de capacité de transfert, est life aux par=-

ticularités des systdmes de commande.

Les écguations de base permettant de déterminer la ca-
Qacité ds transfert, sont données,

39 étudie les conditions informationnelles des modes
p;incipaux de commande et de réglage, dont la stabi=-
lisation des &tats du systéme commandé, la réalisa-
tion des états recherchés et les conditions informae
cionnelles d“invariance /absolue et avec une préci-

sion & ) prés/.

On détermine les &quations générales d’équilibre de
1’entropie correspondant aux divers modes de con=-
mandes lLes analogies générales sont &tablies entre

les probldmes de physique statistigue et les processus

{nfupmationnels, dans la commande.

Des exemples de synthdse de systemes de commande ile

lustrent les méthodes exposées.
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MONTE _CARLO TECHNIQUES PDUR (A PREDICTION ET LE FILTRAGE

DES PROCEDES STOCHASTIQUES NONLINEAIRS

J.E. Hendschin (Suisse), Centre for Computing and Auto-
mation, Imperial College of Science and Technolegy, Uni-
versity of London, London, S.Wi. 7. (U.K.)

Résumé

Les technigues 'Monte Carlo' sont intrpoduites pour dériver
des méthodes numériques tant pour prédiction nonlinéaire

gque pour les probldmes de filtrage. Dgs syst2mes nonlindaires
dynamiques et de temps fixe sont simulés et les données sont
employées pour estimer les param2tres importants des fonc-
tions de densitée de probabilitée gui décrivent 1'état du
systéme. Des techniques de réduction de variance sont dé~
veloppées pour améliorer 1'efficacité des procédés d'échans-
tillonnage. La méthode de variable antithétique et une nou~-
velle méthode de variable de contr8le de deux étages sont dé-
veloppées pour le probl®me de prédiction nonlindaire. L'ap~
proche Bayesienne est employée pour le probldme de filtrage.
La combinaison des ¢gquations de filtre nonlindaires et ap~
proximatives avec des technigues d'échantillonnage donne
comme résultat une nouvelle méthode de variable de contrfle
pour 1l'éstimation de la moyenne conditionnelle. Des examples
simples mais illustratifs sont inclus pour montrer 1'appli-
cabilité des procédées divers d'echantillonnage.
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INTRODUCTION AU CALCUL ET A LA COMMANDE
STOCASTIQUE MULTICANALE

A,G, Ferraté, L., Puigjaner, J. Agulld
SOMMAIRE

L.e champ du calcul stocastique, qui applique la probabllité comme
une variable analogique, est trés prometteur, et quoique légérement
développé Jusqu'a present, ses proprietés Intermédiaires entre le
caleul analogique et le calcul numérigue suggeérent d'interessantes
applications dans le domaine de la commande automatique.

I.e concept de codage des variables par des trains d'impulsions
aléatoires est Introduit et 1'analyse de la précision est discuté, La
probabliité ne peut pas étre mesurée directement et des méthodes
statistiques dolvent étre appligées pour déterminer, par moyenng le
taux d'impulsiond. Le comportement dynamique de plusieurs types *
de moyenneurs est comparé, en déterminant, finalement, la relation
entre la grandeur de l'échantillon, la fréquence de l'horloge et la
bande passante,

L.a génération de sérles stocastiques & probabilité du taux d'impul-
slong spécifié, exige du bruit numérique ou analogique, échantillonné,
dont la densité de probabilité solt rectangulaire. Les méthodes pour
produlre un tel bruit & partir d'un train binaire aléatoire ou pseudo-
aléatolre sont aussl considerés.,

Pour augmenter la portée dynamique des varlables, les auteurs
proposent uh codage stocastique generallsé en Introduisant le concept
de 1'espérance mathématique & travers 1'usage de probabilités pon-
derées logarithmiquement. I e codage stocastique & virgule flottante
aléatolre qui ¢n resulte a des Implications trés utiles et intéressantes.

Les vperateurs normaux ont &té revisés pour les adapter aux besocins
du nouveau cedage multicanal.” Pour la génération des fonctions, une
méthode particuliére falsant appel & des sources de bruits de fonction
de répartition specifiée est presentée, st 1'obtention de teis brults est
finalement exposée.
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V.V. Solodovnikov, V. L. Lenskii
- /Xoscou/

GORRECTION, REGULARISATION ET LE PRINCIPE DE COMPLEXITS
MINIMALE DANS LA DYNAMIQUE STATISTIQUE DES SYSTEMES DE
COMMANDE AUTOMATIQUE.

la solution des problémes d’optimalisation dans la dy-
namique statistique des systémes de commande est donnée par'
un aystéme des équations intégrales, qui sont incorrectes
au sens de A.N, Tikhonov. C’est pourquoi de grandes difficul-
tés peuvent &tre attachés a la solution de ces préblémes &
1’aide des caleulatrices numériques. Des pius, les systémes
optimaux sont irrdalizables.

" La connue équation intégrale 1iée a la base des métho-
des siatistiques d’identification est aussi incorrecte au mé-
me sens., :

En vue d’obtenir les algorithmes stables, destinés a
la solution des problémes de la dynamique statistique, 4l est
utile d’appliquer des méthodes de régula:isation des problé~
mes incorrectes, developpées par A.N. Tikhonov.

Dans ce rapport on démontre que, par le choix propre de
la fonctionelle de régularisation de ce type, la métliode de
gynthése permet d’obtenir non seulement les algorithmes cor-
rectes, mais aussi le systéme a complexlté minimale,

On formule les notions et les principes de la complexi-
té minimale et de 1a complexité restreinte,

L’application des principes de complexité est illustrée
par plusieurs exeples et en particulier par un exemple de syn-
thése d’un filtre non-linéaire discret & mémoire finie.
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CALCUL DE LA COMMANDE QPTIMALE POUR UN ROBOT
DANS UN VOISINAGE PARTIELLEMENT UNCONNU.

V.G, Keckler, R.E. Larson
Stanford Research Institute
Menlo Park, California, U.S.A..

Résumé -

L'optimalisation des systémes avec les phenoménes aléa~
toires, a été etudiée extensivement par plusieurs chercheurs.
Une formulation extrémement génécale de ces probliémes a 6t6°
1'estimation optimzles., On a formulé la solution a ce problé-
me en utilisant la progremmation dynamique. Bien que plusieurs
rappoerts théoriques ajent été ecrits sur ce sujet, on n’a ela-
boré gque treés peu d’exemples pour guelque cas seulement prob-
léeme linéaire gaussien,

Cetta communication decrit d*abord 1’application de la
programmation dynamique au probléme de commande optimale d’un
robot, munl des capteurs, qui opére dans une voisinage unconnu.
On présente une méthodologie pour formuler une classe des pro-
blemés stochastiques de commande dans laquelle il y a des va=-
riables de ciaractére d’information sur le degré de connaissan~
ce de 1’etat physique du systéme aussl bien gue des variables
de caractere physique, du type répandu dans la majorité des
applications de 1'automatigue. les problemes de cette classe
exiotent dans plusieurs domaines; l’exemplé de robot discuté
ici est 11¢ au probléme général de 1’exploration sans homme
d¢’un voisinapge inaccessible et hostile; une autre formulation
de ce type a été developpde pour les problémes de fiabilité
d'une expédition. On décrit las détails des calculs nécessai-
res pour réaliser cette procedure. On démontrs gque la program=
wation dynamique est capable de traiter les unations du systé-
me, les critéres de qualiteé et les contraintes gui contiemrent
a la fois les variables physiques et les variables informatio-
nelles. On démontre mussi les rélations des concepts de lathé-
orie des systemes tels que la commende duale et la valsur d'in-
formation au probléme combiné de la commands et de 1'éstima-

ion optimalen.
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Dans le probléme du robot la complexité des calculs
accroit avec le nombre des variables physiques et informatio=-
nelles aussl vite qu’une fonction exponentielle, Ainsi beau-
coup de problémes étant au point d’intérét sont trop lourds
pour qu’on puisse les résoudre en rigeur & l'side des calcu=~
jatrices électroniques contemporaines, Afin d’attaguer ces
problémes on a inventé une méthode heuristique basée sur 1’al-
gorithme d’optimalisation. I1 est donc possible, dans cette
comnmunication, d’analyser la relation entre les meéthodes heu-
ristiques et le point de vue de l’optimalisation pour un exem-
ple concret. On compare aussi les résultats obtenus par les me-
thodes heuristiques aux performances de l’homme dans quelque
cas representatifs.

IES PROBLEMES STATISTIQUES DU MOUVEMENT D’INFORMATION
DANS 1ES GRANDS SYSTEMES ASSERVIS

par

Juliusz ILech Kulikowski
Instytut Automatyki PAN, Warszawa,Pologne

L’auteur a presenté ses opinions concernants les méthodes
statistiques appliquées aux systémes informatifs. Ies systémes
informatifs sont considerés comme des sous-systémes de grands
systémes assrevis. L organisation des systémes informatifs est
caracterisée par une structure multi dimensionelle, une
structure fonctionelle et les lois operationelles du Bystéme.
On & proposé ume mesure de la valeur d’information (donnée par
‘équation (1)) , cette est basée sur 1°idée d’un espace liné-
aire semi-ordonnd, géméralisant la valeur de 1 information dé-
finie par A.A. Kharkevich. On a consideré les plus importantes
propriétés des processus aléatoires appartenants & la classe
de Markoff, qu’on peut appliquer a 1’analyse des phénoménes se
pessant dans les systémes informatifs. Une équation fondamen~-
tale décrivant les propriétés statistiques des processus con-
sidérés a été obtepue (14). On a discuté une méthode d’obtenir
les solutions approximées de cette équation; on a trouvé une
condition nécessaire de la stabilité stochastique d’un systéme
informatif, donnée par 1’équation (17a).
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UN SYSTEME DF CONTROLE AUTOMATIQUE DES PROCES
DE REALISATION LES MICROMODULS

V.M. Glushkov, V.P., Derkach, G.T. Makarov

Résumé

Dane le rapport sont expoae'es les particularite's des
differéntes bases de oréation des modules au point de vus
de facilité de procés d’automatisation. On a démontré, que
l'une des plus pérspéctives téchnologies c’est une téckno-
logie électronique ionique. A l'aide de jets électroniques
et ioniques on éxecute les paasages p-n, les miorosondures,
la liason des ocompasants des micromodules, fonte, polyméra~
eition, décomposition des compositions volantes, ayant en vue
de creation locale des élements chimiques, hermétisation, ex-
position des couchés photorésistantes, enpoudrement des cou-
ches, desigpation des marks, on a orée des étalons de grande
précision, on a mésuré et controlé les parametres des procés
technologiques et des produits, & été etablie composition chi-
mique et on a exéouté beaucoup des opérations importentes, né~
céssaires pendant eréation des micromodules,

Ils on eté analysdes les conditions de parcour des pro-
cédés ioniques, sssurant une haute abilité de oréation des pa~
rametres de modules, une grande densité des élements, simpli-
fication comparativement agrandi du probléme de régulation
de leur production et autres. Technologie sléctronique uioni-
gue presente un exemple d’une nouvelle branche de technologie,
laquelle ne pourrait pas 8ire orée sans 1'applivation des
moyens oybernetoques de reégulation, ,

 Om a dderit les difficultés, rencontrées pendant la so-
lution du probdléme de la création d'un systéme fermé de la ré-
gulation, capable d*une fagon vompléte de créer le micromodu~
le, On a cité Ges exemples de problémes qu'il est nécéssaire
de résoudre pour surmonter ces difticultés. On a établi des
“demandes posées, & un systéme de contr8le non férmé & 1’aide
d'instruments électroniques radials pour le traitement des
zaterisux.
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On a décrit la charactéristique d’une machine & cal=
culer pour contr8le construite & 1’Institut de Cybernetique
/USSR/, déstinde pour le contrle des procedés électroniques
de construction de mieromodules, et en méme temps de leur
propriétes algorythmiques, et sutres. On a cits des exemples
de transformation des certains programmes,
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SYSTEME DE MISE EN PGSITION DES MICRC-DESSINS
Y. Ozhima, B.S. Chang

Le systéme de mise en position de micro-dessins et né-
cessaire pour assembler automatiquement les transistors et
les circuits integrés. Ce rapport déerit un systéme de mise en
position developpé pour 1’application a la jonction automatique
des fils de fer des té&tes des transistors.

Dans ce systéme la Gétection des dessine est accomplie
par un microscope photoélectrique spécial avec un systéme opti-
que contenant les interstices du type L, un photomultiplicateur
et les circuite des amplificateurs differentiels, Quand le dessin
de dimension de quelques centaines de microns est deplacé en
direction. X ou Y, le microscope photoélectrigue produit une
1m§uleien & la position précise dependant du dessin optique.
la table avec les tétes des transistora est deplacée en direc-
tion X ou Y & 1’aide de la vis micrométrique, d’un mécarisme~
chargeur rapide et d’un moteur pas-2-pas. Is séquence des opé-
ration est controlée par les circuits contenant de compteurs
et les circuite logiques. :

le prémier pas de mise en position est effectué rapide-
ment en direction Y. Aprés, la mise en poeition est faite par
le moteur pss-a-pas, jusqu’a la position d’une marque optigue.
L’impulsion de sortie du mioroscope photoélectrique du mouve-
ment Y fait commencer le comptage des impulsions de commande
du moteur pas-2-pas. le mouvement en Y est arreté a la posi-
tion résultante de la valeur de consigne du compteur, A ce mo-
ment commence son fonctionnement le systéme de 1'axe X. L'im-
puleion de sortie du microscope photoélectrique du mouvement

X arrete la tabie,
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On a procedé aux expériments concernant les effet de
position des tétes, ajustement des interstices, le type des '
tétes, 1’111um1n51’:§on et le deplacement en rotation des t8é~-
tes. Les résultats experimentaux indiquent la préision de

mise en positionde * 5 B

ATUDE DU SYSTEME DE REGLAGE DU CONVERTISSEUR COMME D’UN

SYSTEUE ECHANTILLANHE

H. Buhler
Résumé

e

les convertisseurs statiques ont un comportement discontinu, Il est par
conséquent indiqué de les considérer en tant que systéme échantillonné., Om
montre comment le comportement d'un convertisseur statique se raméne pour des
petites variations ds 1'angle d'allumage 3 un systime échantillonné normal avec
des impulsions de Dirac, De méme 1'influence de la commutation peut aussi 8tre
considérée, Le mchéma block du convertisseur statique avec la variation de
1'angle d'allumsge comme grandeur d'entrée et la variation du courant comme
grandeur de -sortie possédq alors la structure d'un systéme échantillonnd as-
servi, La transformation de laplace discrite peut par conséquent 8tre em-
ployée pour la détermination de la réponse indicielle.

Ensuite, on montre comment un circuit de réglage du courant peut éire
étudié. Le schéma dblock peut pareillement &tre ramenéd A un systime échan-
tillonné asservi, de sorte que tous les procédés connus applicables aux sy-
stimes échantillonnés peuvent étre employés, en particulier pour 1'étude de
la stabilité, Dans beaucoup de cas, il est souhsitable de calculer avec
1'habituelle fonction de transfert du circuit de réglage du courant au liew
de la fonction de transfert discrite., Pour cels, on a A disposition la trans-
formationD ™2, On montre coument avec 1'approxizmation o2 = (2+q)/{2-q), 1a
fonction de transfert habituelle peut &tre représentée avec une précision
puffisante par une fonction rationnelle, ;

Finalement, comme exemple d'spplication, on se rapporte sux résultats
obtenus lors de 1'étude du réglage du courant d*un moteur A coursat continu
avec alimentation par redresseurs statiques,
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SYSTEMES DE CONTROLE D®ACTION ACCELEREE AVEC
1E CAPTEUR DE FREQUENCE

E.K. Krug, E.A. legovich
Résumeé

les eystémes de contr8le d’action accélérée, dont les
signaux _d’antre'e proviennent des capteurs de rre'quencn.
possedent une rangée des particularieés: le temps de mésure a,
en principe, une signification finale, laquelle peut 8tre
commensurable avec les autres characteristiques de temps du
systime. le signal de fréquence permets d'utiliser des mé-
thodes analogues et digitales de mésure et de transformation.
Les syateémes basés sur le principe snalogue, ont une précision
nmitéo. liée avec les erreurs statiques et dynamiques. La
présence du quantum en temps et niveau, en se servant en méme
tempas d'une méthode digitale de construction meéne également &
la limitation de la pre’ciaion des syst;mea de contrSle et ré-
gulation digitals. %

On & montré les resultats de la précision de reproduc-
tion de l'influence correctantes de types divers sélon les mé-
thodes de construction dea axétimes de contréle. On a donné
de récommendations en ce qui concerne la construction des ay-
stemes pour les différenta algorythmes de contr8le et des cha-
ractéristiques du signal de fréquence. Cea récommandations s
sont baséea sur l'évaluation d’une précision admiasible de le
réalisation de 1’algorytm de contr8le domné /en tenant compte
4'une action rapide nécéssaire/ et de la complicite de la rea-
1isation du systeme.
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OPTIMALISATION DE LA CALIBRATION DES CAPTEURS INERTIELS

George T. Schmidt
Instrumentation Laboratory, Massachusetts Institute
of Technology, Cambridge, Mass,

’
Resume
bl ol Y

La calibration des instruments inertiels dans les essais de
composants, de systémes et de véhicules peut constituer une application
des techniques modernes du filtrage statistique A condition que les
modéles des processus considérés soient convenablement définis et que
1'on puisse simplifier le probléme de calcul, Cet exposé donne la forme
générale des équations de calibration avec filtrage statistique et indique
des techniques de simplification de calcul., On considére d'abord
l'exemple d'une table d'ecsais dont les signaux de sortie sont traités par
un filtre et 1'on compare les résultats 2 ceux d'une analyse par série de
Fourier. Dans un deuxiéme exemple, on décrit 1a conception, la -
réalisation et les performances d'un nouveau type de filtre de calibration
destiné au dispositif d'alignement et de calibration de la plate-forme
inertielle du Systéme Apollo de Guidage et de Pilotage, On suppose
que ce systéme est monté sur une fusée qui flechit sous 1'effet d'un
vent latéral,

DEVELOPPEMENT DE IA COMMANDE DYNAMIQUE DE IA
COULEUR A LA MACHINE AU PAPIER

Henry Chao, Warren Wickstrom

Ce rapport discute les mspects théoriques et pratiques
de la commande en ligne de la couleur qui est utilisé favora-
blement sur une machine au papier chez Consolitated Papers
Inc. On donne les schemas de projet des régulateurs digitaux,
et on décrit aussi les rasultats de simulation et experimen-
taux,
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PROJET D’UN SYSTEME DE COMJANDE D’UKE
MACHINE AU PAPIER

J.K. lee, HE. Chao, I.B. Sanbowrn, J.G.
Bollinger, H.L. Harrison

On considére un systéme de commande & plusieurs boucles
pour une machine de fabrication de papier. L'algorithme de
commande est choisi sur la base de considerations du régime
permanent. les gains du regulateur sont choisis sur la base
du systeme des reponses transitoires, en utilisant une méthode
de lieu de pdles modifife. Les parametres du régulateur obte~
nus ont 6té verifidssur le processus.

MODELE MATHEMATIQUE POUR L'ACTION ET CONTROLE
D’UNE SICRERIE DE BETTERAVES

R.M.J. Withers, R.J. Bass, F.M. Branch

Ie rapport établit un modele mathématique pratiqus,
comme une base pour fixer les meilleures conditions d’opera-
tions ayant en vue le maximal profit dans une sucrerie de
betteraves. Le developpement du modéle est dérivé de son
origine comme une égquation purement théoretique jusque sa
forme préssnte du progremme des opeérations par calculateur
qui d’une maniére exacte repreésente le proeédé et est conti-
nuellement compleémenté par les informations regues de 1~
1'usine ON et CFF line,

Ces informations concernent “hardware® et "softwars",
employes dans le rassamblement des informations, transmission
et la reduction.

les téchniques non linéaires employés a 1’optimisation
du modéle ayant en vue profit maximal, sont discutees font
particulierement & la suite des désiderata imposes par les
limitationa expeérimentales de 1l’uaine.

Finalment, les resultats du rassamblement des informa-
tiona, le genre d’administration de 1'Usine et 1°optimilisa-
tion des programmes sont préaont:s pour former un ayut&n@ in-
tegre de contr8le par calculateur.
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WEADYSYAW FINDEISEN, JERZY PUZACZEWSKI, ANDRZEJ MANITIUS (Pologns)

L°OPTIMALISATION A NIVEAUX MULTIPIES ET LA COORDINATION
DYNAMIQUE DE L°ECOULEMENT DES MASSES DANS LA PHASE DE
TRAITEMENT DES BETTERAVES D °UNE SUCRERIE

Résumé
Les variations de la qualité des betteraves, les imprécisions

dans le dosage des flux d“énergie et des matériaux auxiliaires, les
variations continues de 1%intensité du flux de matidre, sont les
principales sources de pertes enrégistrées dans la production du

" sucre. Dans le but de minimaliser ces pertes, on a élaboréd un sys-
time de commande & plusieurs niveaux de la phase de traitement des
betteraves d‘une sucrerie.

‘Le niveau inférieur est constitué par des régulateurs conven-
tionnels de stabilisation, dont les valeurs de consigne sont ddter-
hinéea par des optimalisateurs statiques locaux. La complexité des
processus technologiques entratne la nécessité de 1°introduction
d’un systéme supérieur d‘optimalisation statique, dont le rdle est
la minimalisation des cofits de production sur 1l’ensemble de la chal-
ne, par son action sur les différents optimaliseurs locaux.

Un systéme dynamique d‘optimalisation de la production fournit
4 1°optimalisateur statique supdrieur 1 informaiion relative A la va-
leur de la production journalilre qui doit &tre ztteinte. Si pour
des raisons quelconques, le processus coniinu de fabrication eat
momentanément perturbé (par exemple arrété pour guelques dizaines
de minutes), alors la conduite du processus, dans la chatne, est
asaurée par un systéme de coordination de 1°écoulement des masses,
gqui minimalise les pertes entrainées par 1°incident et assure,
1’incident terminé, le retour aux remplissages et écoulements nomi-
naux, dans la chaine. Son travail terminé, le systime de coordina-
tion de l’écoulement des masses est débranché, et la commande de la
chatne technologique 2st assurée par les circuits d’optimalisation
statique.

Le travail présenté renferme &galement une explication plus aé-
‘taillde du fonctionnement de 1’ensemble du systime de commands 3

.

plusisurs niveaux.
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REALISATION DU CONTROLE PAR CALCULATEUR DES POURS
ROTATIVES DANS LES- USINES DE CEMENTATIONRS
A IL°AIDE DES ANALYSES D'INFORMATION

T. Otome, T, Nakagawa, H. Akaike
Résumé

Pour réaliser un contr8le par calculateur d’une four
rotative dans 1°usine de cementation 11 faut tout d’abord
d’étadlir un programme, suivant lequel la four se trouve
dans des conditions stationnaires. A 1’ordinaire, les fours
font beaucoup de bruit et c'est leur genre de travaid. Ce
4ui eat donc & désirer c’est de les garder dans un état,qui
donnera une fagon désirée de son travail., Pour réaliser ce-
la 41 est indispensable de savoir les détails de charotéri-
stiquea d'une four. C'est ainsi nous avons fait 1l’anylyse
des informations concernant les emrigistements de la marche,
On & fait des analyses spectrales des cnrégistromenta et des -
résultats obtenus on & établi, & quelle rengés de fréquence
notre attention doit 8tre s’incliner. Ia méthode spectrale
eroisé a été trouvée insuffisante pour les buts présents et
un programme de contrBle a été établil, appuyé sur le travail
de la four. le programme a $té trouvé satisfaisant.

Pius tard un modéle général pour 1'analyse du systeme
& contreréactiorn etait introduit et appliqué & l’analyse de
nos informetions ccncernant les fours. Il donnait la déscrip-
tion des interrédlations mutuelles de differents mesuréments
et les characteristiques de bruit. causé par ls four dans
l*environnement, (n & expliqo’ e'gelem_ent lesz causes de la pro-
grammaticn satisfaisante,
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SIMULATICN DU PROCESSUS DE FUSICN DE LA PYRITE
T, Talonen, A, Niemi

Quand on extrait le sulfure de la pyrite a grain fine

par la méthode de la fusion, il en résulte une atmesphérs du
gas complexe., Le processus est &a:“uellement reglé par une com~
binaison des appareils analogiques standards. Le modele mathé-
matique du processus de fusicn est basé sur 1’équilibre thermo-
dynamique de la phase gaseuse, qui est décrit‘par un engemble
d’équations algébriques. Aprés les essals non favorablss par

les méthodes de Newton-Raphson et de pemte la plus forte, ¢n

a résolu ces équations par la méthode de Rosenbrock. Enauits,

on a ajouté au modéle le bilan thermique et les rélationz sntre
les compositions de la matte et du gae. Four cobtenir le rande~
ment maximal du produit pur, il est nécessaire, avec ce modsle,
de commander ce processus par un calculateur dizital fonciiormsnt

en-ligne,
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224

H.W.Heerov, R.T.Janufevskij /Moscou/

30ele La synthdse des sysilmes de commande 3 variables

maltiples

Dans le probléwe de la synthlse des systlmes de come
mande & variables multiples, le choix d’une structure

rationnelle du systdme est d”une importance primor=

_ diale. De nombreux travaux ont mis en évidence que

les systémes d plusieurs variables ne doivent pas,
dans le cas générel, Stre des systdmes autonomes, et

la recherche de ce but est 5isn souvent non fondée.

Dans le présent travail, le choix de la structure du
systéma linfaire & variables multiples est effectué

4 partir de la résclution du probldme de la minimie
sation d‘une fonctionnelle iutégrale gquadratique de
qualité des dcarts entre les grandeurs de consigne,
les grandeurs réglées et les grondeurs de commande,
calculée d’apréds les fovations du sysidme 2 variables
multiples. Sont données les matrices pondérfe ou ds
transmuittance, avec des conditions initiales quele
congues et la prise en ccnsidération des perturba=

tions sgissznt sur le systlme.

le probléme en guestion est directement 1i 2 la ré-
solution dus problémes de filtrage optimal, de cons=
truction analytique, etcey mais il eét posé de maw
ridre pius générale: on prend s{multanément en consi~
dération les conditions initialgs qﬁelconques des
seordonndes du systdme, les commandes £ reproduire

et les perturbations agissant sur le systéme,



Le probléme de la synthése consisie & construize

un systéme qui rfagit le mieux aux perturbations

/deux cas soct envisagés: les perturbations sont di-
rectenment mesurables ou ne le sont pas/, avec une
efficacité qui est fonetion des cosfficients dail’exf
pression figurant sous le signe de l'intégralﬁ ds

la fonctionnelle de qualité, La solution est recherchée
dans 1”%espmce complexe ol est &tudide la structiure

du systéme coptimal.

On donne les pipreséicns des matrices de' transmittance
du systdme recherchf et l’og £tudie 1”influence des
coefficients de la fonctionnelle de qualité sur les
propriftés du systlme,

On détermine les liens des systéme; linéaires & va~
riables multiples étudids, avec des structurés globas
lement ztables /gain de 1l”amplificateur croissant
indéficiment /. Pour les systémes 3 variables multiples
2 symftrie interne, 1’auteur présente une wéthode de
décomposition permettant de remplacer la résoluiion
dn probldme initial, par la résolution de toute une

sfrie de probldmes optimaux plus simples.
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REDUCTION DE COMPLEXI mﬁ DES SYSTEMES DYNAKIQUES
LINEAIRES CONSTANTS

D. Mitra
Résumé

Etant donné un systeme dynamique linéaire X & n va-
riables d'état, on a le probléme de synthése analytique d’un
systeme similaire Ir a /n - m/ variables d'état, dont les
sorties sont, er un sens defini, de bonnes approximations ce
celles de X,

On considere deux cas principaux des entrées: /i/ impul-
_sionn ponderees et /ii/ bruit blanc gaussien. les fonctionel-

les d’erreur correspondantes sont /i/ 2 = J:f Q' e dt, et
> .

pour /i1i/ M [E], 1’espérance mathématique de E. ILe vectewr
d*erreur 8 reprézente la différence entre les sorties X et
xr ; Q' east une matrice positivement definie., Parmis d’autres
variations pour /i/, on considere aussi la fonctionelle d'erreur

m -
B = jf /t,"_.e:Q‘ & dt, ou f/t/ et une fonction quelconqus,
P

possedante néanmoins une transformée de Iaplace.

I1a matrice de Gram, W /T7/, est fondamentale pour cette
aralyse. On monire que, pour obtenir V¥ /T/, il faut résudre
certeines eéquations algebriqﬁes ou bien différentielles.

On montre gue la procedure de reduction contient ;inéra-

lement deux etapes:

Systeme Réduction  Systéma Réduction Systeme
e .
Gouvernable X Approximative Non-gou;er— Stricte Reduist, xr
nable 7

la procédure de la réduction stricte entraine les idéass bien

connues 48 la decomposition de l'espace d’etat.
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Le sous-espace gouvernsble de X est de dimension
/n - /. le vecteur de 1l'erreur dens la procedure de reduc-
;103 approximstive oontiént des composante de "pouréuite"
et de "projsction”, Seules les projections le long des es~
-paces invariants par rapport & la matrice dynamique du sy~
stéme font disparaitre 1’erreur de "poursuite", On en ob-
4ent une méthode optimale de precjection le long des es-
paces invariants, -

APPLICATION DE LA THECRIE DE CONTROLE INTERACTIONNE
AU SYSTEME CONTINUE INTERVARIABLE
J.A, Planchard, V.J. law

les nombreuses méthodes empiriques pour les parami-
tres du mode de réglage étaient dévéloppés dans le passé ot
ont até acceptées au cours d’usage étendu,

Bienque, ces méthodes, qui étaient congues pour les
systemes de contr8le de boucle unitaire sont appliquées aux
systemes multivariables couplées, mais fréquemment on & regu
des résultats insuffisamants. :

Pendant les dix annses passées on a élaboré beaucoup
des théories multivariables. Un grand nombre de ces thiories
concernait un aspect particulier du contr8le multivariahble,
appelons le contr8le non interactionné.

lialgré le grand nombre de théories éxistentes, leur
application en pratique se rencontra avec une attention in-
suffisante dans le domaine du procédé de contrdle,

Ce rapport a pour objet la réalisation physique du
contrbie 1nteraotionn5 d’un systeme multivariable, dont le
modéle mathématique a renformé nonlinéarités, délais de
temps et des équations d’ordre plus 61évé qu’aupavant., Un
systéme pareil consiste en trois tanks accouplés en series,
suxquels étsient dirigés deux jets & différentes témperatu-
res £ixées. Une sortie présentait la témpérature et la vi-
tosse égales aun débit du troisiéme tank,

les mééthodes d’éxecution non interactionnée de 1%ap-~
plication & cette installation particuli&re ont #té utili~
sées pour obtenir un certain nombre des ysysteémes de conird~
le. Etant donnéd que presque toutes ces méethodes sont basées
sur les installations linéaires sans le délai de temps, il
était tout d’abord nécéssaire de dresser le modsle de cette
installation sous cette forme., On & admis des simnlations du
caleunlateur digital des systémes de contrSle pour obtenir
1’évaluation de ces systémes. les effets des équations non



linéaires et le délai de temps sur le performances du rsgu-

‘lateur non internstionns édtaient obtenus malgré 1’effet de !
- ¢ertains parametres particuliers pour chaque type du régula-
teur. On a éxecuté également pour comparaison un convertio=

nel systéme de contr8le, a deux boucles & contrerdaction,

Trois systemes réprésentatives de contr8le étaient phy-
siquement réalisé en se servant du caloulateur aralogue. Elec~
tronics Associated TR48 pour "on-~line" contréle,

Cet étude montre qu'un contr8le non-interactionnant rai-
sonablement bon peut &tre obtenu malgré les nonlinearitées du
procéde délais de pur temps et désoription inexacte du modsle
Ces méthodes qui physiquement placent. le combinateur dens la
partie de devant de la boucle de contr8le etaient definitive-
ment supderieures de celles - la, suivant lesquelles le combi-~
nateur est placé dans 1’ariere de la boucle. Finalement, tous
les systemes de contr8le. non-interactionant qui étaient stu-
dids, étaient beaucoup plus supérieurs que le systemes con—
ventionnels de contreréaction & double boucle,

LES PROPOSITIONS DE DEVELOPPEMENT DE SIMPLES CIRCUITS .
DE DEBRAYAGE ET DES ELEMENTS DE DEBRAYAGE POUR LES RE-
GULATIONS LINEAIRES A DEUX GRANDEURS ET LES PRINCIPES

DE REGLAGE PCUR LA MISE EN OEUVRE

V. KRAEMER. AG BROWN BOVERI Cie, ’BADEN /Suisse/
Cn montré_qua dans lsa majorité des systemes de
régulation & deux grandeurs avec débrayage partiel,
c’est a dire avec une seule liaison transverssle dans
le sens de la régulation. el est possible d’obtenir
de meilleurs résultats qu’au cas de débrayage total,
¢est A dire avec geux liaisons trensverssles croi-
seas, orientées dans le sens de la regulation. On en
déduit des regles principales, comment il est techni-
guement rélativement facile de développer les debraya-
ges pour arriver avec peu de dépenses & 1'effet amé-
lioré, compare au cas de non-débrayamge. Il est dormcn-
tré qu’su moyen d'un seul éleément de debrayage, choisi
convenablement parmi les trois types proposés, on
stteint de tvis bone Eesultatus On indique en ouire
les principes de reglage, pour optimaliser des tels

gléments & 1'usine.
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REALISATION OPTIMALE DES SYSTEMES MULTIVARIABLES
LINBAIRES DISCRETS

E. Biondi, L. Divieti, C. Roveda, R. Schmid

Réaume

Ce rapport & pour objet une optimale réalisation des
multivariables compensateurs discrets linédaires. Ia func-
tion objective, qui doit &tre devénue minimum, est une
combination 1inéaire des nombres de élements de reetard

" démandés et d’un moyen carré - rond erreurs du rendement ds
compensateur, Ainsi, seront guarantiesz économie et exacti~
tude. En considérant la méthode paralléle de 1la synthése et
application des quatre structures fondamentales, le problé-
me d’optimisation est approché aux fermes de la théorie de
disgrammes et correspond & la détermination de 1l’arborescen=
se optimale dans un diagramme acyclique particulier. Le pro-
bleme d’optimisation est définitivement résolu via Programma~
tion Dynamique,
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'SYNTHESE DE SENSIBILITE DE LA COMMANDE OPTIMALE TENANTE
COMPTE DES CHANGEMENTS DE L®ORDRE DU SYSTEME

Y. Sawaragl, K. Inoue et T. Ohki

Universite de Kyoto, Kyoto, Japan

_Résumé

Ie but de cet article est d’introduire l’aspect prati-’
que a la théorie actuelle de la commande optimale - afin de
remplir le vide existant entre la théorie et ses applications.
On introduit & la synthése de 1= commande optimale le concept
de X -sensibilité - quand le systéme & commender et soumis ewr
changement de 1'ordre du systeéme.

g D'abord on developpe le concept du systéme \ -combiné,
qui consiste en modéle du systéme physique et en ses equa-
tions de ™ -sensibilité. '
' Ensuite on discute la gouvernazbilité du systéme A -com-
hiné, Ia possibilité de compensation des effects undesirables
‘uit par les chengement de 1’ordre du systéme dépend en-
tierement de la gouvernabilité du systeme N -combiné.

Finalement on développe une nouvelle méthode de synthé-
se de sensibilité de la commande optimale pour le probléme de
minimum d’énergie avec des contraintes tecrminales, lLe point de
vue en est de rendre les contraintes terminales plus rigides
par rapport aux changements de 1’ordre du systéme. On présente
un exemple illustrative afin de démontrer les avantages de la
méthode nouvelle,
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ANDRZEJ WIERZBICKI (Pologne)

UNE APPROCHE UNIFIEE DE L°ANALYSE DE LA
SENSIBILITE DES SYSTEMES OPTIMAUX DE COMMANDE
Résumé
Le prfsent rapport présente une approche unifide de 1°analyse de
1a sensibilité des systdmes coptimaux de commande, approche permet-—
. tant une comparaison effective des diverses structures des systimes
considérés.

Le coefficient idéal de sensibilité du prodbléme de la commande
automatique, introduit par DORATO et utilisé dans un certain nombre
de travaux, est indépendant de la structure du systime de commands
optimal. C’est pourquoi, on introduit dans le présent travail de
nouvelles notions de mesure de la sensibilité et de 1l°insensibilité
locales, ou encore de la sensibilité globale d’un systd®me optimal
de commande A structure donnde (syst2mes en boucle ouverte, en bou-
cle fermée ou autres).

On traite ensuite des coefficients de séhsibilité locale et des
méthodes variationnelles 1liées & leur détermination, méthodes fon-
dées sur la deuxi®me variation de la forctionnelle de qualité.

On présente des coefficients de sensibilité globale et aussi des
‘considérations sur la métﬁodidue des calculs numériques indispen-~
sables pour déterminer la mesure de sensibilité, dane le cas géné-
ral.L analysé de la sensibilité est illustrde par des résultats de
¢alculs; obtehus pour plusieurs exemples.
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A.A, Krasovskii ;

NOUVELLES METHODES DE CONSTRUCTICN ANALYTIQUE
DES SYSTEMES DE COMMANDE.

On présente les méthodes de synthése de la commande op-
timale des systeémes linéaires et nonline'aires, avec les con-
traintes sur les signaux de commande aussi bien que sur cer-
taines fonctions des variables d’état /qui ont le sense de sig-
naux d’entrée des organes de reglage final dans le systéme op-

timal/.
n

- . .
Soit le systeme linéaire: Xx; + Z aik/t/xk = uy.

La commande optimale, qui minimalise la fonctionelle:

t2 n

n >
1= f Z Baxxa®dt + Db (x5 ()
1,k=1

t1 i,k=1

n .
2 ; (3 ik(t) XX, =~ une forme quadratique donnée, non-ne-
1.-.k=1

gativey }ﬂ(t) - coefficients representant une solution par-
ticuliére du systéme des équations linéaires:

n
‘21 (bip a5 * &cp 'epi) '/‘ik 1.5 e 1,200 n 00 1T
p:

dans la classe des fonctions de commande, soumises sux condi-
tions:

tz P l+l,1
f|uiidt£ei, Eéikkldt~nip 3
t, %, .

! p> 1

g'avere d'&tre une fonction du type:

q-1
. ‘k1< Z §ix ‘k) » Sign i il sign k§ by X
k=1 v -1
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On a développé une méthode analytique spéciale de solu-
tion des éguations des coefficients optimaux /I/ a 1’aide des
calculatrices numériques et analogiques. Cette méthode est ba-
gée sur le calcul des estimations quadratiques intégrales des
fonctions de pondéfation du systéme aux coefficients fixés et
sur 1’application de 1a méthode d’itérations pour les systemes
ou les fonctionelles non-stationnaires,

Soit un systéme non-linéaire

[ 5
X, + Py (X ee0 X ) =0y

S?'il existe une fonction de Lapounov V(x1... xn) dont la deri-
vée V 1le long des trajectoires du systeme non-commandé (uy = 0)
est égale a la fonction W(x1...xn), la commande optimale dans
la classe des commandes, qui . saiisfont aux contraintes,

X £, .

[ oy 17
f lu, dt:cij‘-b—x;—-l ¢t =D Leg=1
P b

P> 1

étant optimale au sens de minimum de la fonctionelle:

bt
I= I w(x1..,xn) at + v [x1(t2)... xn(tz)]
t
est du t&pe: g=1
2 X
u = g ki("a"x_lr" » signu = - aign%

Pour les systémes passifs, et particulierement conservatifs, on
peut utiliser - comme fonction V - la prémisre intégrale des
equations du systeéme non-commandé - 1’intégrale de 1’énergie ou
une fonction de cette intégrale.

On donne des exemples d’application pratiques des métho-
des développées. La commande optimale linéaire ainsi obtenue
permet d’accroitre sane limite les coefficients d’amplification
des canaux k,; sans perte de la stabilité. La commande optimale
du type "bang-bang" garantit 1l’invariance par rapport aux per-
turbations a4 1’amplitude 1imitéde,
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SOLUTIORS LINSAIRES ET NON LINEAIRES AU PROBLEME DE
SYNTHESE OPTIMALE AU SENS DE LETOV ET KALMAN ET SES
APPLICATIONS AU SYSTEMES LINEAIRES

K. Bela

Dans la premiere partie du rapport on propose un algo-
rithme de synthése des lois optimales de commands /en temps

minimal/. pour les systémes linéaires & paramétres constants
ou bien variables dans le temps. En vue de cette synthése, on

décompose l'espace d’état en les domaines suivant de nombre

de commutations, 1l’espace d'état étant considére comme 1’espa-
ce des états initiaux du systéme. Ensuite, afin de déterminer
les intants de commutation relatifs a ces domaines, on déva-
loppe les équatipns transcedentes dont les solutions doivent
satisfaire & certaines conditions données, Apres avoir verifié
ces conditions, on peut déterminer 1a loi de commende en forme
d’une caractéristique non linéaire, ajustable & 1’é%at initial
8 1’2ide des données calculées par une machine digitale separée.
L’algorithme de calcul de ces données est présente en forme
d’un organigramme. Pour les ayst&mes a paramitres conatantsa,

on donne une carascteristique non linéaire ex une forme analyti-
gue qui résulte das propristes comaxs des systemes des équations
adjointen, ) »

Dans la seconde partis on présente une procedure de syn-
these de la loi non linéaire, optimale par rapport sux crite-
res 1ntégra;as convexes., De la méme maniere quavant-on en gti-
lise les propriétés des systémes des equatiome adjointes. On
considére le problime d’c¢quivalence de divers fagons de d‘qriro
len systémes ot commandes optimales. On démontre la relation

entrs le systeme des équations différentielles adjointes et
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1’équation metricielle différentielle du type de Riceati,
ainsi que la possibilité d’exprimer la solution de cette

equation en fonction de la solution du systéme adjoint.

METHODE DE LA PERTURBATION SINGULIERE POUR LA
SYNTHESE PRESQUE OPTIMALE DES SYSTEMES NON
LINSAIRES D’ORDRE ELEVE.

P. Sannuti et P. Kokotovié

Département d’Electricité et

le Laboratoire des Sciences Coordonnés
Université de Illinois, Urbena, Illinois, USA.

Résumé

Cet article étend 1a méthode de la perturbation singu-
liere proposée par les mémes auteurs dans un article précé-
dent. Pour une classe des systemes non linéaires on donne une
condition suffisante de 1la continuité et différenciabilité de .
la commande optimale par rapport aux changements de 1’ordre
du systéme /"la perturbation singuliére"/. Ensuite on déve-
loppe une meéthode presque optimale et de petit ordre de syn-
thése des systemes d’ordre €levé, La dimension 2(m + m) du 7
probléme aux conditions aux limites est réduite a 2n, la per-
formance obtenue étant proche de 1l’optimum. On inclut un exempls
de la synthése presque optimale d’un systéme non linéaire du
cingiéme ordre. i
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Principes de commande temporairement optima pour
des systéemes de 2° ordre avec une force de retour
périodique

Go Schmidt et F, Fischer-Uhrig,
Ecole Polytechnique, Darmstadt
République Fédérale Allemande

’ ’
Resume A

L'article traite des principes de commande temporairement optima
pour le systéme g;+ I(Q?) + 8in ¢ = u, |u] £ K, Des essais partiels
connus sont étendus remarquabhlement par l'admission de trois
moments d'amortissement distincts et de toutes les restrictions
possibles de la grandeur de réglage. Le point final du mouvement
temporairement optimum doit Stre la position d'équillbre stable
(@ (1) = & 2an, ¢ (T) = 0),

Pour resoudre cette tiAche on se sert du principe a maximum de
Pontrjagin, Une resolution analytique universelle n'est cepcndant
pas possible, C'est pourquoi on doit recourir a 1la méthode de
1'intégration inverse du uystéme canonique, La construction
supplémentaire du champ is8chrone aboutit enfin A des principes
de réglage clairs caractérisés par des courbes de r‘glage et
d'indifférence dans de plan d'état. Les résultata en montrent que
i'optimation du systéne exact et noqlinéaire au lieu d'un
traitement linéarisé se distingue par des avantages essentiels,
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UNE METHODE D’APROXIMATION POUR LES PROBLEMES
DE COMMANDE SINGULIERS.

Gerald Cock

Frank J. Seiler Research Laboratory
U.S, Alr Porce Academy
Colorado, USA

Resume

Orr présente une méthode qui permet de resoudrs les pro-
blémes de commande singuliers par 1 .pproximation du systeéme
non-normal par un systéme normal. On démontre que cette appro-
ximation peut &tre rendue arbitrairement précise., La commande
optimale du systéme approximatif est ensuite déterminée et
appliquée au systéme réel. On obtient les bornes des srreurs
dans les conditions aux limites et le degré de sous-optimali-
té garantit par cette méthode. la méthode est valable pour les
problémes de temps minimal et de consommatiorn de combustible
minimale, avec les systeémes lineaires et comstants, On préssnte
des exemples,

# /
UNE TRCHNIQUE D¥ CONTOLE ADAPTIE AUX PARAMETRES

G. Stein G. N. faridis

Resume'

Le contrdle des syst,émes linéaries stochastiques avec des
pammétms unconnues est accompli 2u moyens d'une solution epproxi-
mative de 1a équation fonctionale du programme dynamique ascocié.

. Les ﬁignals du contxBle resultants sont des fonctions linéaries
des états estimde et les coefficlents du controle dependent expli-

.citement a'l'identification des parametres du systémes.
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He FEIKEMA, H.B. VERBRUGGEN
Technological University, Delift
PAYS=BAS

LE PROJET DE SYSTEMSES DE COMMANDE
ADAPTATIFS | AVEC MODELE, BN UTILISANT
Lz METHODE DE LJAPUNOV ET LA METHODE

DU PREMIER HARMONIQUE INVERSE

Le pré=zsnt rappoert présente deux méthodes de calcul

9

de svstimes de commande adaptatifs, avec moddles

4e La seconde méthode de Ljapunov,

2, La méthode inverse du premier harmonique.

Le projet comporte la réalisation du régulateur
adaptatif non linfaire, de manidre & ce que la ré-
ponse du systdme égale la réponse désirfe & un signal
dfterministe /c’est-d-dire la réponse moddle/, in-
dépendamment des variations de paramdtres dans le

systéme,

L’emplod de ces deux méthodes garantit la aztabilité
du systdme adaptatif. Le régulatesur adaptatif obe
tenu par la méthode de Ljapunov, est en général plus
complexe que celui issu de 1°utilisation de la mé-
thode inverse du premier harmonique, bien que le pre-
mier puisse 8tre, dans certains cas, simplifié, Dans
les deux cas le résultat est un régulateur dont la
phase et le gain peuvent Stre réglés indépendamment
1%un de l%autre, Les deux régulateurs ont £t& testés
et comparés 1l’un & l’autre dans plusieurs systimes

adaptatifs d moddle.
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V.5, LEVADI
Information Research Associatss, Inc,
Waltham, Massachusetts - USA

L FILTRAGE NON LINSAIRE, LSS ¢ROLONGEMENIS
DE LA METHODE DES MOINDHES CARKSS KT LBS
APPLICATIONS DE LA THEURIE QUASILINEAIEE

L’approche gquasilinéaire 2 la méthode non linézire
des moirdres carrés de Bellman, est prolongée pour
inclure les perturtitions & 1°entrée du systdme, et
un index de performance non lindairs et non carrd,
Sous certaines conditions, une estimation non nulle
des perturbations est obtenue, Des contraintes inté-
grales peuvent limiter les perturbaticns, La formue
lation inclut le correspondant des moindres carrds
du probléme d’estimation statistique, pour um bruit
"coloré®, et un systéme avec un parandtre variant de

manidre "aléatoire”.

Le probldme de la commande adaptative est présenté
comme deux probldmes d’optimisation résolus simultané-
sent sn utilisant la procédure sfquentielle de la mé-
thode quasilindaire. La mfthode présentée, a ua ca-
ractére général et peut inclure une connaissance a
priori plus grande sur les variations de paramdtres

et les perturbations agissant sur le systdame,

I1 n”existe pas d’interaction nuisible entre 1%es=-
timation du paramdtre et les procédures d“ajustement
du paramdtre. Les résultats présentés sont illustrés

par un exemple simple.
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Réglage de la modulation adaptative de proceasus
par moyen de.calculateurs digitaux

F. Schneider
Beole Polytechnigue, Munich
République Fédérale Allemande

Résuné

Dans des processus od quelgues ou plusieurs paramédtres
dépendent de grandeurs déterminBes d'ftat ou d'entrfe
du processus il est souvent possible de perfectionner
de manidre décisive le réglage du processus par une
modulation adaptative des caractéristiques du régula-
teur.fnsuite il est indispensable de connaftre le prin-
¢cipe de modulation entre les grandeurs mesurables 4t
&tat ou d'entrée et les caractéristiques du régulateur
optima en référence & un critére ddterminé.Ce principe
de moddlation est trouvéra ltaide d'ung calculateur
digital. Cette m&thode réduit 4 un minimum les inter -
ventions dans les calculateurs.

Deux procddés d'identification sont indiqués dont aucun
ne nbcessite des informations sur la structure du systé-
me & réguler.Ceux-ci dbterminent un modéle du syatéme &
réguler pour chaque point de fonctionnement & laguelle
ltoptimation des caractéristiques du régulateur est ef-
fectud en &zard au régulateur d'une surface carrée char-
gle temporairement.

Dans les systémes sans temps mort celui-—ci se fait par
un procsdd de Wewton 4 plusieurs dimensions,en cas de
teumps mort par un procddé d'optimation numérique.Lfiden-
tification et 1l'optimation sont répbtées pour un nombre
suffisant d'états de fonctionnement et les valeurs obte-
nues sont transformles par adajtation de courbe en rela-
tions analogues.aprés la phase dtintroduction les appa-
reils Zonctionnent comme medulation adaptativse normale
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des caractéristiques des régulateurs.

Cette mbthode’ convient aux systémes continus et dis=
crets avec ou sans temps morte.

SYSTEME DE REGULATION EXTREMALE PAR EXTRAPOLATION
H.G. JACOB C. MIRA

LABORATOIRE D'AUTOMATIQUE
et de ses Applications Spatiales du C.N.R.S.
TOULOUSE - France

Parrapport aux systémes classiques, le systéme de régulation ex-
trémale décrit dans cette communication fait appel pour sa conception a
une plus grande quantité d'information initiale (allure de la caractéristi-
que extrémale que 1'on suppose ne pas trop étre déformée sous l'effet des
perturbations, connaissance des parties dynamiques du processus régulé),
et reste stable en présence de dérives rapides de la caractéristique extré-

male (@)

Deux types d'extrapolation sont utilisés :

- une extrapolation linéaire de la dérive de{‘6)mesurée pendant un
intervalle de temps constant,

- une extrapolation parabolique qui utilise la connaissance de deux
- points d'une parabole (P)dont le paramétre est fixé par 1'information initia-
le sur (). Le parametre est choisi pour qu'en valeur moyenne la parabole
(P) soit aussi voisine de('8)que possible.

Dans le régulateur proposé 1'extrémum de(‘€)est atteint en une ou
plusieurs séquences d'optimisation .. Une séquence d'optimisation compor-
te quatre pas :

- un pas de "détection de la dérive du point de fonctionnement", de
durée constante, Cette dérive est extrapolée linéairement pendant la durée
de la séquence

- un pas de "recherche", de durée variable, dont le but est la dé-
termination de deux poims de (‘e), par lesquels on fait passer (P)

- un pas de '"commande", de durée variable, qui est le résultm G'un
calcul donnant la position de l'extrémum de (P);

- un pas de "'repos", dont la durée est constante, qui permet au ré-
gime transitoire de s'achever. 5

Les principes de base qui ont servi & la conception du régulateur
extrémal sont analysés. Le probléme de la stabilité par rapport aux erreurs
faites sur le paramétres de la parabole (P), sur la détermination des ca-
ractéristiques dynamiaques du processus régulé, et par rapport aux dérives
de(€)est abordé.



OesLeRe JACOBS, SeMe LANGDON
GRANDE =BRETAGNE

UN SYSTEME OPTIMAL DB CUMMANDS BATREMALS

La loi de commande optimale est §tudife sur un sys-
tdme de commande extrémale simplifié, & temps dis-
cret, 4 entrde unique, en négligeant les effets des
bruits de mesure et des retards dynamiques,

L°étude est effectude en utilisant la formulation
offerte par la programmation dynamique qui na peut
Btre facilemont &tendue aux cas plus généraux de la
connande extrémale, La loi de ;;mmande optimale ré-
ruitante, donne une indication quant 3 la structure
yéndrale des 1ois optimales de la commande extrémale
ot fournit une mesure des porformances les meilleures

pouvant 8tre obtenues dans chaque cas particulier,



A.G. IVAKHNENKO, N.V. kHRUSCOVA,
¥.I. NESHODOVSKIJ
K%ev -~ URSS

L’AUTO.ORGANISATION DES SYSTEHES
DE COMJANDE EXTREMALS

Définition de la notion d%uto-organisation™, en
montrant que les difficultés de la prise en comsi-
dération de 1a multiplicité des variables Mmulti-
plicités maudites®/ n’apparaissent pas dans les sys-
témes 2 auto-organisation, ol 1“on 2 affaire & des
"algorithmes &§1émentaires” normalisés et 3 des ®ace

tions intégrales”.

Exemples de systémes stochastiques de commands extré=-
male et méithodes pratiques d’obtention de signaux

de commande et de régulation généralisés,

Définition des itermes "Stat™ et ®situation™ du sys-
t2me de commande devant faire 17cbjet d”une reconnais-
sanco; Le systdme de reconnaissance utilise, dans

la commande d’un objectif stochastique, le principe

de la commande combine: il est utilisé comme circuit
de compensation dans la chalne ouverte rapide du cire
cuit de conmande,

L’auto~organisation se présents sous la forme d‘un
déplacement spontané des prototypes /p3les/ du sys-
téme ds reconnaissance, dans 1“espace des coordcnndes

du systdme commandé,



On présente tout d“abord l‘un des algorithmes pos-
sibles d‘uuto-or.gmlution de trois pBles.

Lorsqu’on considdre un ensembie de pB3les, on for-
mule un théordme sur la stabilité des processus
adaptatifs d’uuto-orgmisatton da “gaz polaire®,
La simulation des processus d‘auto-organisation de
prototypes /pBles/ de reconnaissance de systémes,
ont apporté la confirmation du bien~fondé du théo=
rédme proposé.




Le contr8le fonctionnel du mouvement suivant Ltoeil
et sa simulation digitale

Gerhard Vossius et Jirgen Werner
Universit® J../. Goethe, Francfort s. Main
République Fédérale Allemande

K8sumb

Par suite de l'analyse mathematigue d'&tendues ex-~
périences biologigues une concepticn précise de 1°
organisation fonctionnelle du systéme d'exploitation
des donn&es du mouvement suivant l'oeil a 8t& déve-~
loppée.L'ensemblé du systéme peut 8tre subdiviss

dans un systéme partiel continu et un autre systéue
discontinu.L'analyse séparbe des deux branches d'ex-
ploitation effectude par moyen de dispositions 4!
expériences spéciules revelait de nouvelles indica-
tions au sujet des qualitfs adaptative et prédisante
du systéme entier. En particulier il &talt possible
d'écla;rcir le processus adaptatif du sycstéme discon~
tinu lors de modifications ex_&rimentelle: des condi-
tions d'accouplement réactif,.

Les multiples possibilités de 1ltextra -lation et de la
prédiction ont 8t6 gnbralises dans un moddle mathe-
matique,ncn seulement pour montrer et faire comprd -
hensible la puissance de cette disposition de réglqge
mais aussi pour gagner - ocutre les informations spb-
ciales - une meilleure vue dans les principes de ronc-
tionnement réalisés dans des systdmes biologijues.

La possibilité de lfapplication de cette conception
fonctionnelle généralisée a &t& examinfe moyennant la
simulation du systdme du mouvement suivant l'oeil.
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M.A, AJZERMAN, E.A. ANDREEVA
Moscou - URSS

. UN MECANISME TRES SIMPLE D& COMMANDE
DE L’ACTIVITE DES MUSCLES

Revue des travaux expérimentaux orientés sur la
recherche des principes généraux et des lois mis
en ocsuvre par le cerveau, dans la commande des
muscles, Les §tudes effectuées ont porté sur les
rats, les lapins et 1‘homme. Une méthodique appro=

. priée, ol 1°organisme vivant §tait inclu dans une

‘ chalne comportant une boucle de retour extérieure,
‘\n-pomis d‘engendrer des régimes artificiels pour
lesquels le cerveau s‘est vu forcé d’entreprendre
un travall de recherche, imposé de 1‘extérieur et
ne mettant en cause qu”un seul ou deux muscles.
On a étudié le processus de commande, lors de la re=-
cherche du li.nunn ;'um iriitttion douloureuse

avec 1%aide dun s;ni mAt;lo.on de deux muscles in=
dépendants et lors du fonctionnement de deux muscles

utagontttes;

les expériences mentionnées ont 6t & la base de
1’€laboration de représentations qui simulent les
: lois de commande réalisées en uttuf en oeuvre la

procédurg de recherche présentée.
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L'Université Polytechnique de Dalft.

* ~
defailatve

1 des paramétres du transfert

Estimation en %tem e
2 " :
eme "cycliste bicyclette"

main dans un 8ys

Ce rapport décrit le phénoméne de balancement d'un
ycliste. t

Les recherches sont commencées par la construction
d'une bicyclette de laboratoire, 4 laquelle mangue le
mouvenent en direction progressive. Fourtant, les
effets de ce mouvement sur la dynamique de la bicyclette
de laboratoire ne sont pas négligés.’

L'angle situé entre le cadre de la bicyclette et 1'axe
vertical, est le variadle le plus impdrtant A informer
le cycliste de 1'état du modéle de bicyclette,

Les deux actions de lfopérateur humain, exercées sur

la bicyclette, sont les mouvements du dessus du corps
et les manoceuvres du guidon.

lLa fonction de transfert humain est déterminée 3

l'aide d’une technique afin d'estimer les paramdtres
d'un modéle mathématique. Ce modéle par lequel la con=-
duite de 1'opérateur humain est décrit, est représenté
par un systéme du second ordre et un retard de parcours.
lLes paramétres sont des fonctions de temps,

Les quantités inconnues du moddle linéaire sont diter-
mindes en temps réel conforme & un critére de nualité
guadratique,

Les valeurs des paramétres sont cslculées & 1'aide d'un
calculateur numérique (4096 mots de 12 bits, cycle de
1,5 sec.)

Les auteurs montrent que la méthode nomnmée donne

une possibilité pratique afin de déterminer en temps
réel les caractéristiques d'un opérateur humain, cul.

"balance une bicyclette de laboratoire.

A. van Lunteren i

H.G. Stassen
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DYNAMIQUE DE LA COMMANDE DU SYSTEME VEHICLE/CONDUCTEUR
David H. Weir, Duane T. HlcRuer

le point de vue et les principes de la theorie du gui-
dage et de la commande constituent une base pour analyser la
dynamique de la commande par conducteurs des vehicles a mo-
teur., Ie aystéme résultant du vehicle/conducteur consiste en
les équations de mouvement du vehicle, les modéles des carac~
teristiques dynemiques de l’operateur humein, eétablis expéri-
mentalement, et les descriptions des conditions de 1’autorou-
te. On procéde & la synthése et exzmine un nombre des syste-
mes divers & boucle unique ou muitiple, ce qui permet de choi-
sir quelques simples et favorables configurations alternati-
ves: 1l'ecart latérsl, anticipé, qui a une boucle extérieure
primaire de position latérale sur la piste avec une égalisa-~
tion avanceé donné par une prévision perceptrice le long de la
trajectoire future du vehicle; l’angle /ou bien la vitesse/ de
trace plus 1l’scart latéral inertiel, qui contient des boucles:
intérieurs - de 1l’angle de trace, et extérieure - de la posi-
tion latérale; l’angle /ou bien la vitesse/ de route plus 1l'scart
latéral inertiel, qui a toutes les deux boucles: de l'angle de
route et la position latérale, Qes configurations ne réprésen-
tent pas toutes les structures possibles a boucles multiples
qui sont capables a satisfaire aux conditions du guidage et de
la commsnde, mais elles assurent de bonnes performances dans
la réalisation des commandes et une régulation des perturba-
tions, manifestant aussi 1’insensibilité par rapport aux vea=-
riations dans 1l’adaptation du conducteur, et de bonnes opi-
nions subjectives des conducteurs. Elles ne restent pas en con-
tradiction aux données de perception obtenues dans les expéri~
ment récents. les modéles qui en résultent donnent un nouveau
cadre pour les expériments futurs, et peuvent aussi aider les
procédures de projet des vehicles et des autoroutes.
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L’EXPLICATION DU SYSTEME NEURO-MUSCULAIRE 1 BOUCLE
FERMEE DE RELAGE DES PERTURBATIONS DE FORCE ET DES
DONNEES DE FREMISSEMENT

R.E. Magdaleno, D.T. McRuer

Récemement on a développé un modéle adaptatif capable
de décrire le fonctionnement des systeémes de 1’actionnement
neuro-musculaire au cas de petits perturbations, Ce modéle
est compatible avec les données physiologiques aussi bien
qu’avec les données de 1’approximation de la premiére harmo~
nique de 1’opérateur humain., Ie but de cet article est d’u-
tiliser ce modele en tant gqu’une explication des données de
régulation des perturbations de force et des données de fré-
missement des membres, comme de phénomenes d’une boucle de
reglage.

Parmis les données concernantes des perturbations de for-
ce que 1’on peut trouver dans la littérature du sujet, on n’a
considérées que celles relatives aux liens a grande inertie et
e de divers valeurs de 1’état des muscles. Ia réponse & 1%im-
pulsion du torque-moteur poss&de une composante dominante du
second ordre qui n’est pas compatible avec la réponse du troi-
sieme ordre prevue & partir du modéle boucle ouverte., Cepen-
dant, la boucle de la longeur interne du muscle conduit a une
approximation de la premiaro harmonique /rapport de la réponse
du membre par la pérturbation de force/ avec un zero an unumé-
rateur. Ce zero change avec la tension de la position de ma=-
niére qu’il reste approximativement égal au pdle réel du sy-
steme de muscle. Cette supression approximative du pdle par
zero conduit donc 2 un systeme dominant du second ordre & pa-
ramétres variables avec tension, ce qui correspond qualitati-
vement aux données. /

Ia fréquence du frémissement que 1’on trouve dans la lit-
terature est relative aux varistions d’elasticité et de 1’état
du muscle /sans inertie/ et aux variations d’inertie et de
1%état du muscle /sans ressort/. Ia boucle de la longeur 4in-
terne du muscle résulte en une contrainte de fréquence sur les
dominantes oscillations amorties & haute fréquence. Les varia-
tions de ces oscillations sont compatibles aux données des va-
rirtions de la fréquence de frémissement des membres,
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C.Do BARR, E.Re CARSON, L. FINKELSTEIN, E.Ae JONES
GRANDE~BRETAGNE

ETUDE SUR LA DYNAMIQUE
DU METABOLISME DU PLASHA DE PROTEINES

On a obtenu un moddle mathématique dynamique du mé-

tabolisme de 1°albumine et de 1°urfe, chez 1°homme,
Le moddle est ensuite linéarisé, réduit ea volume,
ot toesté 3 1°aide de tests dynamiques sur les mala-

des.

la comparaison a montr§ que le moddle réduit cor-
respond aux mesures biologiques, dans le cadre des

limites imposées par 1‘erreur d’expérimentation.

Les recherches ont dfmontré que 1°applicabilité
des méthodes de 1‘analyse dynamique dans la recher-

che médicale,

DYNAMIQUE DU SYSTEME OCULO-MOTEUR; LES REPONSES .
TRANSITOIRES ET ELECTRO-MYOGRAPHIQUES D’UN CHAT
B.L. Zuber

En introduisant une serié des impulsions & fréquence mo-
dulée au nerf oculomoteur d’un chat on & produit les mouve-
mants de 1%ceil, qui ont été mésures /comme la sortie/, avec
1'electromyogramme du muscle medial rectus /la sortie inter-
mediaire/, par emploi des entrées sinusoidales et transitoires.
il s'est acheve que le muscle reépondait normallement & tout
égard. On a constate que le processus genérant 1'electromyo~
gramme n’a pas contribué a la dynamique & prase minimale de
tout le eyat&me. En utilisant les entreées en echelon on & obte-

nu les mouvements rapides de 1l'ceil, forcant la dynamique lants
du systemse.
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