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VI-EXERCICES

Exercice 1. Soit le systéme continu du second ordre caractérisé par {=0.1 et wg=0.7rad/s. On considére que {=0.1 est trop faible.

e Quelle est la meilleure valeur préconisée pour { ?

e Quel est le type de ce systéme ?
On veut réguler ce systéme numériquement en introduisant un correcteur qui nous permet d’avoir en boucle fermée un systéme équivalant &
un systéme du second ordre analogique caractérisé par {=0.8 (nous avons élevé la valeur de ).

e  Choisir la période d’échantillonnage.

e Réaliser ce travail

Exercice 2- Soit un systéme a retour unitaire dont le fonction de transfert en boucle ouverte est :

— C0) (—7 — Bup) —

Glp)
, déterminer le correcteur qui nous permet d’avoir, en boucle fermée, un systéme de F.T. Hy(z)=z"

K
l+zp

1. Enposant G(p)=

(réponse pile a une période). On posera a=exp(-A/T)
Applications Numériques : aprés ce calcul, on prendra ¢=-0.35 et K=5. Donner la F.T. de ce correcieur tenant compte de ces
valeurs.

1.5

2. Onprend maintenant G(z) = et on introduit un régulateur Proportionnel-Dérivée dans sa version filtrée.

a. Calculer la TZ en ce régulateur (on posera a=exp(-NA/14) ¢t on prendra A=1s.)

b. En introduisant ce correcteur, on souhaite obtenir, en boucle fermée, un systéme qui se comporte comme un second ordre tel
que : £=0.8 ¢t wpA=1rad/s.
Déterminer les constantes de ce régulateur nous permettant de respecter ce cahier des charges.

0.37(z -0.72)

22-137z+0.37

1. On introduit un correcteur C(z) qui nous permet d"avoir en boucle fermée 4 retour unitaire un systéme de F.T. Hy(z)=z". Déterminer le
correcteur, vérifier les conditions requises et le réaliser.
2. Maintenant, pour améliorer les performances du systéme, on introduit le correcteur C(z) pour que, en boucle fermée, ce systéme se
comporte comme un systéme continu du second ordre tel que {=0.5 et «g=0.6rad/s. L erreur de vitesse doit aussi étre nulle.
a. Calculer la F.T. Hy(p) du systéme continu.
b. En déduire Hy(z) de ce systéme.
€.  Déterminer le correcteur C(z) et le réaliser.

Exercice 3 Soit le systéme asservi a retour unitaire de F.T. en boucle ouverte G(z) =

Exercice 4 Soit un systéme continu du second ordre et fonction de transfert G(p) telle que : G(p) =

1. Déterminer la pulsation o, et le cocfficient d’amortissement £ de ce systéme.

On voudrait commander ce systéme par calculateur. 11 est échantillonné a la période A=0.1s et est muni d’un blogueur d’ordre zéro.
2. Cette période d’échantillonnage est-elle bien choisie ?

3. Calculer la Fonction de Transfert G(z) du systéme numérique équivalent.

3600
pZ+6p+36

0.142+0.14

Par la suite on prendra G(z) = ST :

4.  On introduit le correcteur C(z) pour que, en boucle fermée a retour unitaire, on ait une réponse pile a deux périodes.
a. Calculer C(z).
b. Ce correcteur est-il réalisable ?
€. Si ce correcteur est réalisable, le réaliser.
5. Maintenant, on introduit le correcteur C(z) pour que, en boucle fermée, le systéme se comporte comme un premier ordre continu de

fonctionde transfert G(p) = L_ &chantillonné 4 la période A=0.1s et muni d’un BOZ.

1+04p
a. Déterminer C(z).
b. C(z), est-il réalisable ?

Exercice 5— Soit le schéma fonctionnel suivant : (C(2) = 1 par défaut) ol ¢ ) _ 50

p(l+1p)
Cp) (—" — Bolp) |—
G(p)
2

1. Calculer la fonction de transfert en boucle fermée W(z)=Y(z)/R(z) du systéme pour A=1Ims et =10ms. On prendra ¢ = 0,90
2. Lapériode d’échantillonnage est-elle bien choisie ?
3. Endéduire 'squation caractéristique de I'asservissement. On prendra D(z) =2 - 1.9 z+ 0.91

v

Afin de corriger le systéme, on propose d'utiliser le correcteur suivant : C(z) =K/(z-1), K réel >0
4.  Quelle est la particularité de ce correcteur ?

e  Calculer alors les erreurs de positions et de vitesse ?

e  Déterminer K pour assurer la stabilité de I'asservissement.



Exercice 6 Soit un systéme de fonction de transfert (2) = ﬁ :

On introduit un correcteur C(z) dans la chaine d’action pour obtenir, en boucle fermée A retour unitaire, un systéme désiré équivalent & un
systéme linéaire et continu du second ordre caractérisé par un gain statique égal & 1, un amortissement £=0.7 et une pulsation
propre m,=1rd/s.

Rappeler le principe de la méthode de Zdan.

Calculer la fonction de transfert Hy(z) du systéme désiré. On donne A=1s,

On considére que Hy(z) = #‘121' Calculer le correcteur C(z)

Quelles précautions faut-il prendre dans ce cas.
Réaliser ce correcteur.

B o e

Exercice 7-Soit le systéme représenté par le diagramme fonctionnel suivant :

Y — K Bu(p) _':" G(p) "E"l{"}""
g M) - j

Ondonne  G(p) = % etM(p) = f’:;—;';: et A=02s.
1. Calculer H(z)

Par la suite on prendra H(z) =

3z%4+42-7
6z%-5z+1 - o — i
2. Donner la réponse & un échelon unitaire en utilisant la décomposition en ¢léments simples.

3. Quelle est la constante de temps correspondant au mode le plus long et donner sa valeur.
4. Calculer la fonction de transfert F(z)=Y(z)/Y(2) du sysi¢me.
5.  Donner la valeur de K qui assure la stabilité du systéme en utilisant:le critére de Routh modifié puis le critére de Jury

Exercice 8 Soit un systéme échantillonné muni de son BOZ et de fonction de transfert G, (p) = p;

241
z-0.8

Soit un systéme de FT G(z) telle que : G(z) = = E

On introduit un correcteur pour que, ¢n boucle fermée, le systéme doit se comporter comme un systéme de second ordre de fonction de
transfert:

36.10°
2 16.10%p + 36.106

Hq(p) = 5
1. Déterminer oy, et § de ce systéme.
2. Calculer Hy(z), fonction de transfert de ce systéme de second ordre muni de son BOZ.
Par la suite, on prendra Hy(2)=1/(z* + 0.5z + 0.5)
3. Déterminer C(z)
4. Calculer la loi de commande u(k) de ce systéme en fonction de I'entrée et de la sortie.

a. Est-clle réalisable ?
b. Comment doit étre la sortie pour avoir le correcteur réalisable? Est-il utile de réaliser ce correcteur ?

Formules utiles :

ay =exp(-2éwgA) a; = —Zﬁcos(a:pA) by =ay + ﬁ[{:—osin(w;,A)—cos(mFA)
P

P

b, =1-4Ja, ’ g‘:—“sin(pr) - cos(a:pa)]- 2y, 23 =exp(=£wyA)exp(Ej@ ,A)



