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Contribution & I'analyse, I'identification et Ia commande des systémes linéaires d’ordre
fractionnaire & retard
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THEME: Contribution a l'analyse, ldentification et la commande des systémes linéaires d'ordre
fractionnaire a retard Rer %\

Spécialité: Automatique et systémes.
Filiere: Automatique.

Département: E.E.A

Abstract: This thesis explores the analysis and control of linear fractional-order systems with time delay,
which commonly appear in modeling processes with memory and hereditary characteristics. It aims to
develop control strategies that effectively address both the fractional dynamics and the delay elements
inherent to these systems. To this end, fractional-order PI* and PI*DH controllers are designed to ensure
robust performance in the presence of delays. A model reference adaptive control scheme is also introduced
for fractional-order systems of commensurate order, incorporating a Smith predictor to handle input-output
delays more efficiently. Additionally, the thesis investigates high-gain feedback techniques for stabilizing
such systems. It establishes theoretical conditions for high-gain stabilizability and proposes a self-tuning
high-gain control law in fractional form, enabling real-time adaptation to uncertainties and system
variations. The proposed methods are validated through theoretical analysis and simulation results,
confirming their effectiveness for controlling complex delayed fractional systems.

Keywords: Fractional calculus, fractional order adaptive control, linear fractional order systems with
time delay, linear time invariant systems, high gain stabilizability.

Résumé : Cette these porte sur I’analyse et la commande des systémes linéaires d’ordre fractionnaire
avec retard, qui apparaissent fréquemment dans la modélisation de processus présentant des phénomeénes
de mémoire et d’hérédité. L’objectif est de développer des stratégies de commande capables de traiter
efficacement les dynamiques fractionnaires ainsi que les effets de retard propres a ces systémes. A cet effet,
des correcteurs fractionnaires de type PI* et PI*D* sont congus afin d’assurer des performances robustes
en présence de retards. Une commande adaptative par modele de référence est également proposée pour les
systemes fractionnaires d’ordre commensurable, intégrant un prédicteur de Smith pour mieux gérer les
retards entrée-sortie. Par ailleurs, la thése examine les techniques de rétroaction a grand gain pour la
stabilisation de ces systémes. Des conditions suffisantes de stabilisabilité sont établies, et une loi de

commande a grand gain auto-ajustable en forme fractionnaire est proposee. Les méthodes sont validées par
des analyses théoriques et des simulations.

Mots-clés : Calcul d’ordre fractionnaire, Commande adaptive d’ordre fractionnaire, systémes linéaires
d’ordre fractionnaire a retard, systéme linéaire invariant dans le temps, stabilisabilité par grand gain.
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