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Présentation du projet doctoral, contexte et objectif

Les systémes a actionnement tout-ou-rien sont fréquemment employés dans le domaine
aérospatial. Par exemple, pour gérer le basculement d’'un étage de lanceur réutilisable, des
systemes de pilotage par jets de gaz peuvent étre utilisés. Ce méme type d’actionnement est
également utilisé pour des missions de rendez-vous orbitaux.

Les lois de commandes classiquement utilisées pour la commande de systémes a controle
continu ne s’appliquent pas aux systémes actionnés tout-ou-rien. Diverses méthodes existent pour
commander les systémes tout-ou-rien : contréles Bang-Bang, Pulse Width Modulation, logique
floue, etc. [1]. Ces techniques s’appliquent bien a des problémes de stabilisation (commande a
horizon infini) pour lesquels I'optimisation d’un critére n’est pas prioritaire. Pour des problémes de
rendez-vous (commande a horizon fini), elles ne sont pas utilisables sans adaptations.

Toutefois, certains contréleurs optimaux générent des contréles de type Bang-Bang qui sont
compatibles avec le mode d’actionnement considéré. C’est le cas par exemple lorsqu’on cherche
a minimiser la consommation de carburant [2,3]. Cependant, ceux-ci sont généralement sous
forme de boucle ouverte et sont trés peu robustes pour une utilisation pratique nécessitant de la
précision en présence d’incertitudes.

Pour traiter la robustesse des commandes optimales exhibant des structures Bang-Bang, la
plupart des techniques existantes consistent a ajouter des temps de commutations
supplémentaires dans la séquence de contrdles [4,5,6]. D’autres part, certains contrbleurs
optimaux (comme ceux minimisant un colt quadratique type LQ) exhibe une robustesse
intrinséque intéressante a transposer dans le cadre d’'un actionnement tout-ou-rien.

L’objectif général de la thése est d’inclure de la robustesse dans les lois de commandes
optimales pour les sytémes a actionnement tout-ou-rien. La robustesse effective des méthodes
existantes est difficile a analyser et celles-ci sont souvent inadaptées a une utilisation embarquée.
Le but est donc d’explorer de nouvelles méthodes, en s’insipirant des approches existantes pour
le contrble des systémes a actionnement continu.

Aprés une revue de l'état de I'art des méthodes applicables, une analyse de la robustesse des
lois de commandes optimales existantes pour les systémes a actionnement tout-ou-rien est
attendue. Par la suite, les travaux de thése consisteront en la formulation et la résolution d’un
probléme de commande optimale garantissant un certain degré de robustesse a différents types
d’incertitudes (méconnaissances sur les paramétres, bruits de modéle, etc.). L’application des
méthodes développées a un probléme de contrdle de l'attitude d’un étage de lanceur réutilisable,
ou un probleme de rendez-vous orbital, est envisagée.
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