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Exercice1 / 4

Soit le syst̀emeà tempscontinudonńe par l’ équationdif-
férentiellesuivante:

ẏ
�
t ����� ln2 y

�
t ��� u̇

�
t ��� ln2 u

�
t �

1.a Donnerla fonctiondetransfertG
�
p � decesyst̀eme.

On souhaitecommanderce syst̀emeà tempscontinu par
des moyens numériques. Pour cela on place un conver-
tisseur numérique/analogiqueen entŕee et un convertisseur
analogique/nuḿeriqueensortie.Lacadencedefonctionnement
decesconvertisseursestnot́eeT .

1.b Faireunchoixdemod́elisationdesconvertisseurs.

1.c CalculerenfonctiondeT la fonctiondetransfertH
�
z �

dusyst̀emeà tempsdiscretobtenu.

1.d Rappelerle théor̀emedeShannonet endéduireparmi
lescadencessuivantescellesqui conviennentausyst̀eme:

T1 � 1 s T2 � 0 	 1s T3 � 4
 ln2 s T4 � 10s T5 � 0 	 5s

Exercice2 / 4

Soit le syst̀emedonńepar:

�
z � 12� � z � 3� 2��

z � 1
 2� � z2 ��� 2 e 
 1z � e 
 2 �
Caract́eriserles modesde ce syst̀emeen termesde pulsation
propre,detempsderéponseetd’amortissement.

Exercice3 / 4

Soitle syst̀emeà tempsdiscretcadenće à la périodeT1 � 1 s
dontla fonctiondetransferts’écrit :

H1
�
z ��� 2z � 3

2z � 1

3.a Donnerl’ équationrécurrentequi lie lessortiesyk dece
syst̀emeauxentŕeesuk.

3.b A l’aide del’ équationrécurrente,ensupposantlescon-
ditionsinitialesnulles,donnerlesvaleursdey0, y1, y2 et y3 de
la réponseindicielle (échelonunitaire)dusyst̀eme.

3.c En utilisant la fonctionde transfert,donnerla suiteyk
pouruneentŕeeindicielleetdesconditionsinitialesnulles.

Soit cetautresyst̀emeà tempsdiscretcadenće à la période
T5 � 0 	 5 s dontla fonctiondetransferts’écrit :

H5
�
z ��� � 2 z � 1 � 2� 2

� 2 z � 1

3.d Donnerla suiteyk pouruneentŕeeindicielleetdescon-
ditionsinitialesnulles.

3.e Comparerlesréponsesdesquestions3.cet3.det com-
menter.
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Exercice4 / 4

Soitun régulateurcontinu

F
�
p ��� 3p � 1

3p � 6

adapt́e pourle syst̀eme

G
�
p ��� p � ln2

p � ln2

On souhaite réguler le syst̀eme à l’aide de commandes
numériquescadenćeesà la périodeT1 � 1 s.

4.a En utilisantlesapproximationsavant,arrièreet Tustin,
proposertroisrégulateursdiscrets(F1

�
z � , F2

�
z � etF3

�
z � respec-

tivement)pourle syst̀emeéchantillonńe.

Ons’intéressèa la bouclederétroactiondela figure1.

−+ K F(z) Bo G(p)
T =1 s1

Figure1: Bouclederétroaction

4.b Pourchacundestrois lieux d’Evansdesfigures2, 3 et
4, identifier à quelchoix derégulateur(F1

�
z � , F2

�
z � , F3

�
z � ) ils

correspondent.
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Figure2: Lieu d’Evans
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Figure3: Lieu d’Evans
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Figure4: Lieu d’Evans

4.c Soit le régulateur

F4
�
z ��� 1

2z � 1

tracerle lieu d’Evanspourcechoixderégulateur.

4.d A l’aide du critèrede Jury déterminerles conditions
sur K pourquela boucleferméeavec le régulateurF4

�
z � soit

stable.
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