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Sériede TDN° 3

Exercice 1
Dosnner les transmiitances (fonction de transfert) en Z correspondantes aux schémas svivants :

T T,
ue) e A "
—4 8, 1, x 2%

IORY T,
___X Bo(p) 1/(1 +p)| X . y(k)

Exercice 2
Soit le sysiéme du premier ordre, échantillonné bloqué :

T, T,
Uty & e
___.>Q Bo(p) 1/(1 +1p) X y{k)

Donner P'équation aux récurrences du systéme qui relie y(k) a u(k) .

Exercice 3
1) Calculer en utilisant la table, la TZ d’un systéme composé d’un premier ordre -p—_% et d’un bloqueur

d’ordre zéro.
2) Donner la réponse du systéme a un échelon.

Exercice 4
5oit le systéme échantillonné représenté par le schéma suivant :
Ye® 4o e

y(e)

o — Bo(p) 1/(p +2)

-

Bo(p) est un bloqueur d’ordre zéro, et le systéme est échantillonné avec une période Te=0.1s.
i) Calculer la fonction de transfert échantillonné de ce systéme en boucle fermée.

2) Calculer y(kTe) le systéme étant soumis 4 un échelon unitaire & I’entrée.et y(0)=0.

3) Donner une représentation de y(kTe).

Exercice 5
Calculer la fonction de transfert y(z)/u(z).

LGB Bo@) 6oy % @

Pour :
1) ¢6(p)= 5/(1 +2p)
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2) 6= 5/p(1 +2p)

=1
3) 60 ="/(0.694p> + 1.166p + 1)
Douner le gain statique et les pdles Zi.
Exercice 6
K(z+1)

ou K est
72-1474048 °Y

Un systeme échantillonné a pour fonction de transfert : G(Z) =

une constante.

a) Ecrire I'équation aux différences qui relie les signaux d’entrée e(k) et de sortie s(k).

b) Etablir I'expression du signal de sortie en fonction de k lorsque le signal d’entrée est
un échelon unité.

Exercice 7
On étudie I'équation récurrente : y(k)y=x(k)+0.2y(k~ 1)+0.15y(k- 2) .
a) donner 'expression de la fonction de transfert G(z)=Y(z)/X(z).Quels sont les pdles de
G(z) ?
b) donner I’expression générale de y(k) en fonction de k lorsque :
*x(k) est 'impulsion de Dirac.
=x(k) est I’échelon unité.

Exercice supplémentaire

Un moteur est caractérisé par sa fonction de transfert T(p) = %% = ;—:i—p ,ou Qp)estla

iransformée de Laplace de la vitesse de rotation, T est la constante du temps mécanique du
systéme.
On desire commander ce moteur par un calculateur pour obtenir un asservissement de vitesse.

1) sachant que K=30rad/s.V et que T =10ms.

* Proposer une valeur de fréquence d’échantillonnage.

= Calculer alors la fonction de transfert de G(z)de ce systéme accompagnée d’un BOZ.

2) Calculer la fonction de transfert H(z) de ce systéme en boucle fermée a retour unitaire.

Ce systéme est il stable ?
T(p)
1+T(p) -

" Quelle serait sa constante de temps? la période d’échantillonnage choisie
précedemment est elle toujours adaptée ? sinon , proposer une nouvelle période
d’échantillonnage et recalculer la fonction de transfert G(z) échantillonnée en BO
puis H(z) en BF (le retour se fait en numérique).

* Comparer cette demiére fonction de transfert avec celle qu’on aurait obtenue en

échantillonnant H(p).

3) Sil’on effectue un retour en continu, on aurait la fonction de transfert : H(p) =
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Solution de 'exo* SUp \2 Lo noAL NOD

Un moteur est caractérisé par sa fonction de transfert

QUp) _ K
Up) 1+

G(p) =77~

Ou Q(p) est la transformée de Laplace de la vitesse de rotation, T est la constante
de temps mécanique du systéme (on néglige la constante de temps électrique).
On choisit a priori une période d'“echantillonnage T, telle que :

' w
£<Te<t (fw&/i: b’\ai/w>
—~ ’
L c,e{jq Pour T, = 5 ms, la fréquence d"echantillonnage sera Fe =200 Hz.

La transformée en Z du systéme accompagné de son Bloqueur d’Ordre Zéro sera :
G(p) l-a
G@)=01-z1.TZ > =K

zZ—Qa
T R . s .
Avec a = e~ */z, ’application numérique donne :

G(z) =

En boucle fermée, retour unitaire, on a un systéme de fonction de transfert

6@ 11,
HD =17 "7-11 ) 2=4014

11.7
z-0.61

Le pole de ce systéme est de module supérieur a 1. Ce systéme est instable. Or,
en continu, un premier ordre n'est jamais instable. La période d’"echantillonnage
est mal choisie. il faut en fait la comparer avec la constante de temps de ce
systeme en boucle fermée. En BF (continue), on aurait

Fﬁ’
oy = @ __ K AR
PI=156pm 1+7p Ak _,,,\‘?
avec +K
© 7' == 0.32ms.On choisit la période d'échantillonnage telle que :
A r <T, <

Par exemple, T, = 0.25 ms; ce qui fait une fréquence Fe = 4 kHz. L.a nouvelle
fonction de transfert 6(z) qui dépend de |a période d’‘echantillonnage est :

1—a
z—a

G(z)=(1-z"Y).TZ (G;p)) =K

T, s -
Avec a = e~ 7z, L’application numérique donne :

_ 074
G() z—-0.97 GB\

HC)"—‘-—”’"

A« GE)
|2\ A =

ce qui donne, en BF :

% - @“Lq)(.-}% O/J‘_ Vi&k«.,_\

H(z) = 20235 conche .

-~ Cette fois, le systéme est stable en Boucle fermée.
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