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Intr oduction
Les TD de cetteanńeeportentsur la miseen pratiquelesen-
seignementsdispenśes dansle cours, au travers d’exercices
qui mêlent applicationdirectede la théorieet utilisation des
logiciels MATLAB et SIMULINK. L’objectif estd’assimilerla
théorieet desensibiliserauxprobl̀emesrencontŕesenpratique
lors de son application. Le logiciel de calcul MATLAB et le
logiciel de simulationSIMULINK qui lui est intégré, ont ét́e
choisiscarfréquemmentrencontŕesenindustrie.
Voici un premierplan d’organisationdecesTD. Ce plansera
sansdoutepartiellementréviséaucoursdel’année.

TD1 a pour but de faire quelquesrappelsconcernantle cours
de3èmeanńeeAEI surlessyst̀emes̀a tempscontinuetde
sensibiliserauxdifférencesentresyst̀emes̀a tempsconti-
nusetsyst̀emes̀a tempsdiscret.

TD2 porterasur la mod́elisationdessyst̀emesdiscretset sur le
calculderéponsestemporelles.

TD3 des premierscalculs de synth̀esede loi de commande
seronteffectúes dont le retour proportionnel(critère de
Jury, lieu d’Evans)et avancedephasenumérique.

TD4 seraentìerementdestińeaucalculdePID numériques.

TD5 la synth̀esesefera cettefois dansl’espaced’étatavec le
calculd’un retourd’étatet d’un observateur.

TD6 reprendradestechniquespréćedement́etudíeessurunex-
emplede“chauffe-eau”.

TD7 la synth̀eseporterasurun correcteurR.S.T. comprennant
unerégulationet unepré-commande.

TD8 si nousavonsle tempsnouscalculeronstrois typesdelois
decommandepourun mêmesyst̀ememécanique(retour
proportionnel,retourd’état/observateur, R.S.T.).

Exercice1 On s’intéressèa la réponseindicielle du syst̀eme
suivant:

1
p2 � π2

1. Donnerlescaract́eristiquesde la réponseindicielle dece
syst̀emeà tempscontinuet la traceravecstep.

2. On consid̀ere que le capteureffectueune mesurede la
réponsedu syst̀emeavecunepériodicitéTs et quele sys-
tème est excité au travers d’un bloqueurd’ordre zéro.
Construirele mod̀eledu syst̀emeet comparerlessignaux
continusetdiscretsdesortieenréponsèaunéchelonpour
desvaleursdeTs � 0 � 01s, 0 � 15s, 1s, 2s. Commentaires.

Exercice2 On s’intéresseà la commanded’un syst̀eme à
tempscontinudontla fonctiondetransfertest:
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Celui-ci est préćed́e d’un gain K et d’une bouclede contre-
réactionunitaireissuede la sortieéchantillonńee. Le syst̀eme
ainsiboucĺe estexcité parun échelon.De plus, le proćed́e est
soumisà uneperturbationexternecommele montrele sch́ema
SIMULINK dela figure1.

1. Sans consid́erer l’ échantillonnage(syst̀eme continu),
étudier la stabilité du syst̀emeboucĺe en fonction de K
(pour cela, utiliser les fonctionnalit́esoffertespar MAT-
LAB pourtracerle lieu d’Evansetestimerlesvaleurslim-
itesdeK).

2. Choisirl’ échantillonnageTs � 0 � 01setsimulerla réponse
indicielle du syst̀eme boucĺe pour des valeurs de K
suṕerieureset inférieuresau gain de limite de stabilité
Kl im. Est-cequepourK � Kl im la réponseestenaccord
avec ce qui estprédit par l’analysethéoriquedu syst̀eme
sanśechantillonnage?

3. Choisir Ts � 0 � 5s et effectuer les mêmessimulations.
Commentaire.

4. ChoisirTs � 2s et K � 1. Pourdifférentesamplitudesde
perturbationsimulerlesréponsesetcommenterquantà la
précisiondusyst̀eme.

5. Onplaceunintegrateurnumériquedansla châıned’action
ensortiedugainK (figure2). Etudierla précisiondusys-
tème.
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Figure1: Sch́emaSIMULINK - contre-ŕeactionéchantillonńee
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Figure2: Sch́emaSIMULINK - RégulateurPI numérique
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