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Mai 2003
Exercicel Exercice?2
la Le sysemecomportedeuxmodes. 1/2
G(p) = p—In2 Le premierestassoc aupdleréelz; = —1/2. Il s'agitd’un
p+In2 modeoscillantet corvergeantqui secarackrisepar:

1b 1/2+1/2 e Tempsderéponse 1/2

Corvertisseunumérique/analogiquebloqueurd’ordrezéro [ —2T/In(zr2—|—z|-2) — _2T/In(1/4) = 1.44T

1—ePT : , : .
Bo(p) = E Soituntempsderéponseal’environ unecadencetdemie.
Corvertisseumnalogique/nur@rique: échantillonneur * Pulsatiorpropre: 1/2
1
Yic = Y(KT) Wp = ?arctanizi/zr) =1/T
g Le pole estréel et négatif, doncle comportemenéestune
lc ‘ 1 (RAISONNEMENT) + 1/2 (RESULTAT) ‘ alternancépositif/negatif)audoubledela cadencelu sys-
- teme.
H(7) = 2[Bo(p)G(p)] = 51 2{%P]
¢ Coeficientd’amortissement 1/2
7— e—TInZ -2
T, e T2 (=1/4/1+wir2=0215

_ | +1 (COMMENTAIRES) |
1d | 1 (RAISONNEMENT) + 1/2 (RESULTAT) |

Theorme de Shannon: la frequenced édantillonnage -€ s,econdmodiest assod aux deux poles complexes con-
doit 2tre au moins deux fois sugerieure a la plus haute 1U9¥eszi2 =e€~!/V2(1+ ). Il s'agitd'un modeoscillantet

frequenceontenualansle specte du signal. convergeantqui secarackrisepar:
Cethéormes’appliquea I' échantillonnagen sortied’un o Tempsderéponse 1/2
sysemecommesuit: la frequenceal’ @chantillonnage doit étre
entre 6 et 24 fois la frequencele coupue du syséme 1=-2T/In(F+Z)=T
AppliquéausysemeG(p) ontrouve: Soituntempsderéponsegal ala cadencealu syseme.
1
— < T <= 0.36< T« 144 i :
2in2 <T< 522 = <T< ¢ Pulsatiorpropre 1/2

Doncleschoix T; et Ts sontsatisfaisantsOn peutéventuelle-
ment prendreT, auquelcasl|’ échantillonnagest corvenable
pour conserer l'information sur le sysememaisil estplus La périodede 'oscillation propreesthuit fois sugerieure
coliteuxquenécessaire. ala cadencelu syseme.

Wp = %arctar(zi/zr) = 11/4T



o Coeficientd’amortissement

{=1/y/1+6RT2=0.786

| +1 (COMMENTAIRES) |

Exercice3
3.a
2Yik+1— Yk = 2Uk41— Uk
ouencore
S
Yk = 2Yk—1 k= 5Uk-1
3b

Conditionsinitialesyx<o = 0
Entréeindicielle uy>o = 1 etu<o = 0.

Yo=3y-1+U—3u1= 1
yi=1yo+u—-3u = 0
Y2=%Y1+U2—%U1 ——%
Y3=%Y2+U3—%U2 :_%
3.c | 1 (RAISONNEMENT) + 1/2 (RESULTAT) |
__? _ (2231 i
U2 = | doncY(z) = e etenappliquanta trans-

forméeenzinverseontrouve:

_ oLk
Ye=2(5)"-1
3.d
_ Z _ (V2z41-2/2)z .
Uz = —] doncY(z) = VDD et en appliquantla

transfornéeenzinverseontrouve:

3.e

Onremarquejuele syseémeH; (z) corresponcusysemeG(p)
échantillonre (avec un bloqueurd’ordre zéro) a la cadence
Ty = 15, alorsquele sysemeHs(2) correspondiu mémesys-
temeéchantillon a la cadencels = 0.5 s. Ceci permetde
dire quelesréponsesiesquestior3.cet3.d corresponderi la
sortieindicielle du mémesysememais échantilloneea deux
périodedifferenteou I'une estla doubledel’'autre :

2 -1=2(3) -1

Exercice4d
4.a
Approximationavantp ~ Z%l : 1/2
3z-2
R@=513
Approximationarrierep ~ ZT;Zl : 1/2
4z—3
F(2)= 5.3
. - . 2(z-1) .
ApproximationTustinp ~ T(z41) - 1/2
7z2—5
RE)=—5

4.b Le mockle du syskmeen boucleouverte pourlequel
esttrace le lieu d’Evanss’écrit:

F(2)Z[Bo(p)G(p)] = F(2)H1(2)

car la période d’'échantillonnagehoisieest T; = 1 s. Pour
chaquechoix de regulateurdiscretcette fonction de transfert
s’écrit:

o Discrétisationavant:

(32— 2)(2z-3)

RO Gy

Il y adeuxpdles(croix dansle lieu d’Evans)situésen—1
et1/2, etdeuxzéros(cerclesdansle lieu d’Evans)situés
en2/3 et3/2. Onendéduitquele lieu d’Evansestcelui

delafigure 3. 1/2
o Discrétisationarriere:

(4z—3)(2z-3)

R(2H(2) = (5,521

Il y adeuxpdlessituesenl1/3 et1/2, etdeuxzérossitués
en3/4 et3/2. Onendéduitquele lieu d’Evansestcelui

delafigure 4. 1/2

o DiscrétisationTustin:

(72— 5)(2z- 3)

REMD = =7

Il y adeuxpdlessituésen0 et1/2, etdeuxzérossituesen
7/5 et3/2. On endéduitquele lieu d’Evansestcelui de

lafigure 2. 1/2



4.c Le lieu d’Evansest:

Root Locus

Imaginary Axis
o

L L L L L L
-1 -0.5 0 05 1 15
Real Axis

4.d Labouclefermees’écrit:

K(2z—3)
472+ 2Kz— (14 3K)

Le criterede Jurydonne;

442K—-(143K)=3-K>0 =K<3
4-2K—-(1+3K)=3-5K>0=K<3/5

44 (143K)=5+3K>0  =K>-5/3

1/2

La stabilite dela boucleferméeestassueesi et seulemensi

~5/3<K<3/5



