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THEME: contribution à I'amélioration des performances des systèmes de

"t"*iqru, 
et modernes par I'utilisation des systèmes d'ordre fractionnait

spécialité: Automatique et Informatique Industrielle.

Filière: Automatique.
Département: E.E.A

Abstract
ffintcontextofintensetechnologicaldevelopmentinindustry,wherequalityandperformance
requirements are increasingly demanding, the use of fractional-order systems in control is attracting

growing attention from researchers. These systems offer properties such as robustness, speed, and heredity,

which significantly improve the performance of control systems.

The primary objective of this work is to contribute to the improvement of performance (stability. speed'

and precision) of classical and modern control systems using fractional-order systems in various adaptive

and non-adaptive control schemes'

ln this context, we propose a synthesis of adaptive control for a class of second-order fractional-order

systems with distinct eigenvalues in the state space domain. The proposed fractional-order adaptive

controller constitutes age:neralization of the MRAC (Model Reference Adaptive control) controller applied

to scalar fractional-order systems. This controller uses state feedback based on the error between the system

output and a chosen reference model, integrating a fractional adaptation law that allows the system to

dynamically track the reference model. we demonstrate that the resulting adaptive regulator effectively

stabilizes the second-order fractional-order system while ensuring satisfàctory perfbrmance'

Keywords: Fractional-order systems, Adaptive control, MRAC, Robust control'
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Résumé
po* t. .ontexte actuel de développement technologique intense dans I'industrie'

pertbrmances sont de plus en plus exigeantes, I'utilisation des systèmes d'ord

commande attire l'attention croissante des chercheurs' Ces systèmes offrent de ..ltù"e
ïili:::.: i;'ïrff ':iffi ;'Ë;i amé r iorent s i gni nc ati vement'.' o.'" 

ffifffi ffi iÏcommandg ., . r r-rr---^-.: rr^*l,r:^-^+i^- Âac ^crfhrrn:L'objectif principal de ce travail est de contribuer à I'amélioration des o*tt-"1:\1;n-r_--l9#:KÏÏ1,1,

ffir-il';;il;;;ande classiques et modernes.en utilisant des svstèmti*@Wiiônnaire

dans divers schémas de commande adaptative et non adaptattve'

Dans ce cadre, nous proposons une synthèse de commande adaptative pour une classe de systèmes d'ordre

fractionnaire de second degré, dotés de valeurs propres distinctes dans le domaine de I'espace d'état' Le

contrôleur adaptatif d,ordre fractionnaire proposé constitue une généralisation du contrôleur MRAC (Model

Reference Adaptive control) appliqué aux systèmes scalaires d'ordre fractionnaire. ce contrôleur utilise

une rétroaction d,état basée sur l,erreur entre la sortie du système et un modèle de référence choisi, intégrant

une roi d,adaptation fractionnaire qui permet au système de suivre dynarniquement le modèle de référence.

Nous démontrons que le régulateur adaptatif résultant stabilise efficacement le système d'ordre fractionnaire

de second degré tout en garantissant des performances satisfaisantes'

Mots clés : Systèmes d'ordre fiactionnaire, Commande adaptative, MRAC' Contrôle robuste
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