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Décembre 2003

On souhaitecontr̂oler à l’aide de calculateursnumériquesle
proćed́e continudécritparl’ équationdifférentiellesuivante:
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où a et b sont des scalairesréels. La loi de commande�
uk 	 est appliqúee au syst̀eme à l’aide d’un convertisseur

numérique/analogiquemod́elisé par un bloqueurd’ordre zéro
et un convertisseuranalogique/nuḿeriquemod́elisé commeun
échantillonneur, estplaće ensortie(voir figure1).
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Figure1: Proćed́e échantillonńe

1. Modélisationdu procédé continu.
Donnerla fonctiondetransfertG

�
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U � p� dusyst̀emepuisen
déduireunerepŕesentationcanoniquediagonaledansl’espace
d’état.
2. Modélisationdu syst̀emeéchantillonné.
Donner une repŕesentationdans l’espaced’état du syst̀eme
échantillonńeainsiquesafonctiondetransfertG
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3. Analysedu syst̀eme.
Faire l’applicationnumériqueenprenanta � ln

�
2� , b � ln

�
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et Te � 1s. La suite de l’exercice se fait avec ces valeurs
numériques.Le syst̀emeest-il stable?
4. Régulationproportionnelle.
Soit une commandepar régulation proportionnelletelle que
repŕesent́e sur la figure2. Déterminerenutilisant le critèrede
Jury, lesvaleursdeK qui stabilisentle syst̀eme.
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Figure2: Régulationproportionnelle

5. Commandepar retour d’ état.
Calculerle gainmatricielL1 qui permetdeplacerlespôlesdu
syst̀emeboucĺe à zéro.
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Figure3: Commandeparretourd’état

6. Pré-commande.
Calculerle gain lc de pré-commandequi permetd’assurerun
gainstatiqueunitaire.
7. Analysedu syst̀emebouclé par le retour d’ état.
Calculerla fonctiondetransfertenz du syst̀emeboucĺe. Quel
estle tempsmaximalnécessaireausyst̀emeboucĺepourattein-
drele régimepermanent?Justifierla réponse.
8. Retour d’ état.
On propose un autre gain de retour d’état L2 �� � 2 � 74 3 � 37 � . Caract́eriser les modes de la boucle
ferméeentermesdetempsde réponse,d’amortissementet de
pulsationpropre.
9. Observateur.
On supposemaintenantque l’ étatn’est pasmesurableet que
seulela sortie

�
yk 	 estaccessible.Calculerun observateurde

l’ étatdusyst̀emetel quesespôlessoientnuls.
10. Simulation.
En consid́erant successivement les retoursd’étatsL1 et L2,
réaliserle sch́emaSIMULINK dela figure4. Commentaires.
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Figure4: Sch́emadusyst̀emecorrigé

11. RégulateurR.S.T.
Calculer un régulateurR.S.T. qui satisfait les sṕecifications
suivantes:
- lespôlesdela bouclederégulationsontàzéro.
- rejetdeperturbationstypeéchelonsurl’entréeduprocessus.
- la dynamiquedepoursuitea uneconstantedetempsτ � 2s.
- précisionenréponsèa uneconsigneenéchelon.
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