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CÛNTINUS ÛU ÉCTTAWTIT"LTFil] N.iES
fl'l*t*s rle {..di'r::s et Tï} aut*ris€*;7!

L* :1 t-'î*:*.ù:t-r s**f iredfgr:ægtdrnâo* -

L+*i r::Tr':rls rl*ilent ÉJrr-. sl$t.qillês :rn rc:a-T:xæws:-

E;,çr'rrir:a 1 {ti pcints} :

{,}a c*uiitlàre h pr*rtx;-su* r*ntirru tle ftrruÉi*u de tn:n*qi*rt #ip} :

Il rxt éïisleut t1u* r:a prr-lrïË$us *r't inttabÉe *u t*uti* lruvr.rte.

{-Fn se prûËurië de stabiliser le pr*cr.xsr:s r:a l'ir:*{érirnt *rr**ç ::x* l*:t-:de rfu *umrzuends
nermérique âève{r uu c{rre*teur G"i;} de u3çe i}r*Ëx}rti{}Ëi}eE *l* g:aia t{" {d" Figr$e 1'}"
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Ca&:rder la *mrdicl$ q.le tr**;c{ert drluiv*l*rte srr Ë}$xkïd:Tr$ rtr*tiriu prË
r:&lé rln bkrquexr rlbrrlr* r,+.ixr-

En cl*lnire la FTBF dri srxtèrse-

Forrr un* fréqu*;:r:e d'i4chaatillrrnnag* ri:nn#. dét*rminer fus n:artitills.s sur l* gain
Âi- Txrur tqu* le s1.stè.are lx,:rrg:lé #*iË *tàTrfu:.



E:cerri*e ? {4 5:*krts} :

{}* ccm*iclère l'&1u*tian disrrète *eile.ete :

r{&: +- ?} -r * r{À: * 1} -t ? giê:} : {l

avçx les cx.rrslititlus initialqx= r{*.} - Ë *'-r r(1} : 1.

1.1) En ritill"iant le f h&rrè.m* ele â'i*anr*e. *r:l*nler r{f;} 5:ertx t+:rt f; } {i

g.g) Eû rl$rluirq r{ti. r{3} x r{a}.

Exercire 3 {1{} p*ints} :

Le tnrt <le r:et e:rerci{:e <xiÈ <!e *.-q-nflrétlser tln i*s<+rr-L{.s:enr*.nË d* gxx;iÉi*n gxrr r*f<ltu tl éf;'rt.
Le pr*cftlé en t*itttr* {{rrrr'.rte æt lt s*i:êErt :

Ii ssl xrnctitué rt'un enre,mf;le {m*tr.ar à r:r;r.rrs:nt cr:atina. rrfular.te.rr, .qF.rrdratrii:* ta*â3'-
ær$lrique| eJ cle deru-r lxrtenti*urèàr{xi. i{r," rlé*i11rre l* gain e.a r"it*r+** rJre *rcteur e'J l*
sit <:<lr*t*xrfe d* fenrps rn&:tni<1re- Jr-o e'.f le gaÉn <le ia gén*,rtr ràs:e firt:Èr3'nréfri<gtt*. leo, et

fi* srlrlt les gairis respe*ti{s rlm J*t*ntitrrnâ'Ëræ tl* *J <Ë* s*rti*,

3.1) Écrire ia représe.ntarticre d'ê.t;lt eiu sl"stè.*æ: {5} <l'eratrée er*{i} eû ai* *:rtie Ë*it"},
k-rsque çrrn v*::te*r ct'éJrlt *t atF-Êi*i plrr :

[  :rr ir]  I  l-  {: lr) Ix{ tJ: l  { : l  IL rr{t} I t r.o{f} 3
t* qv-*tè.*r* e.*-t-il sÈ*lrle? Est=it lxrlrÉÊernciirfule? A,st-il çrh*re-arhle?

3.2) L{rxlifier à'&praatiuu d* surtie tlu *1xË*i:.r:r* pr&-*le,rrt ei* Èle3ræ aà s.}bt*.}iir lia repr**l-:r-
t*tic"r:r d'état du e3,rstè:ne i5") cl'e*rtrr* r;,{cJ et" de uirti* e,'altd.i-
VeriËer que {S'} r*t *curura:.riab*r. *rais que le xr:r:te*r çlïlaÉ xiÉ,} *'*lt p*s **x,:er-
rahle à p|àrtir de r,'n{{i.
Prmrqrrai ùe résrgltat é,tait-it pré,1'i*ihie T

rrrlr f)rr*{t}



L'*ssen'Lçls*me.lT de prx;iti*n tet réali.t* srksr Ia l*i de r-.'r:rsrllirÈ{trt pau r*tor:r d'É.t:'lt :

t',,uiâ] : .T J{" #.{t} - Kx{f} : iI eru{l} - Itx{t}. .rt'e{r I{: {Jr1À:2}-

3,el Â partir d'une repréx."*tatier* tl'*t;rt ela ry-stè.rr:e rl'e.:rÈr6e e:*f,*! eu d* s+rtie S*(f I,
qlrlcçrler 1* rei*r$ d'étirt I{ pe**eÏtat$t sls* pl;.uer s*; SxiLx e"* lxrçrq:le fe.rrué,* ee gr1

et p3. F;rir* le r:*lr:rl jitté.rr:j. 1>:ri* *rre ;rlrplirxti** *trr:S.r!tpr* lx-ûtr l

jÇ* 
- 7\'.7,,,: Ë{}vvi*s. Ko -- !.ltl : l i.r, é}i : Éb : -+"

f:rJr:çler l* FTBF rle !'*s,x'.,ni*r*:::*.r:t r'.â *r: tlùluit, !0. 
"nTË*o 

rftr gir!* -V pe.rrr:t*1,**r

d'an*rler s{rn errenr de p*sirian-

Êmaç le q:irs *ir f'iltr* clerE t*mgx:sirnte..s <ltt ltr:t*r:-r c?'ét*t e*t *stcr:esçiltËe sr$ fuierr tr*p lrr*i-

té* 1xr*r +J,re utilLs€e dans Ê* t:rx*r:*:rtl*. il +st eÈr'içrg*ftËrl+ *!'*tinr*r r:*fte t*rnlxrs*ate

sans la :nesilrer explicite.rcent.

$.4! E6t-it gxnsibl* de slnthé-tire: rla *in+.nat+:rar Jr*rra*tt{raT {EË r*s.r.rnstæ-rù* l'e.rr,çe.m}rle

da; crnulx;-sanÈes dr: w:*ùe:lr el'éJat à p*rtir de l;* $elr:Ee *errxïâi*ç.iÉâlrs:e rie l-e,rrÉ.æit:

1r,,,{l} e,t <le l* strrtit: r,.{ti I J*.stiËer v*tre ré3mræ,
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FolnLatiolt lrrit iale 3ièrne annéc:

Exercice 1 :

On considère le plocessuséchantilionné de la figure tric" i.

Décembre 2004

s(t .Z)

AUTON,{ATrQtlE
ANALYSE ET CON4MAND9 DtrS SYSTEMES, LINEAIRES

CONTII\US OU ECHANTILLONNES
(Notes de cours et TD autorisé'es)

Les /+ erercices son,l, r'n'dépendo,nts -

Les calculs doivent être détaillés au rnaxrrnum"

Fic. 1 - Processus éctrantillonué

1l) Calculer la fonction de transfert 
q('

' / . -  ,  J\  \  l \ r l l  u\  ' '  
E(a )  

"

,1.2) 
trn ciéduir.e I'exprerssion de s(.:) pour une entrée de tvtrier échelon unité'

1.3) On ctroisit une périocle d'échantillonnage égale à n secondes. Calculer la va'leur des

10 irrerniers échantillons de Ia réponse s(kZ) et tra,cer ie signal correspondant''

lA) Onchoisit une périocle d'écLrantillonnage égale à 
] 

=",-ntt,L"s' Caiculer la valeur

des 10 plerrniers (rchantillons de la réponse s(kT) ert lra,cer le sigual c:orrespondant'

l,..dj Expiique' les rés'lt,1,s obtenus a'x questions 1.3) et 1.'1).

c(Àr)



Exelcice 2 :

I1 est importa.rrt de connaître j'enclroit où agit une perturlratjon slrr un st'stème car cela
corrditir,nne la façori de réglerr les paraurètres du correc:t,euL J)our avoir des perforrnances

satisiaisant,es en rnode régulatic-rn"

On corrs idère les 3 rr ,nf igruat ions ders f igures Frc.2,  Frc.  3 et  Ftc.4.  où G(:)  désigne
le processus nunér'ique à comma.nder. C(:) un correcteur nunrérir1ue. tr(:) ia consigne
et D(:) une perturbzrt ion.

2.11 Pour chacurre des 3 conf igurat ions, calculer i 'expression de la FTBF sn r 'éor1:r t ion

On suppose que C(:) est un correcteur propor-tionnel de gain Ii et G(:) est un processus
rrurrrérique clui ne présent,e ni pôle ui zéro cn ;: 1.

Zr{) Pour cha,cune des 3 conflgurations, calculer le gain statique de la FTBF en régr-rla-
' tion et en déduire le réglage de la valeur du garn 1( (corlpléter le tableau Tae. 1

en indiquaut d'urre croix 1e réglage le mieux adapté à la configuration donnée;
expliquer vot,re réponse).

a!- . . .C 
- , ,* . ,  

+ i  
- . . -vrrrrrr5urorrulr I{ }e plus faible possible K 1e plus grand possible

No1

No2

No3

T,,\e. 1 - Régiage du correcrterur

Exercir:er 3 :

On veut commarrdel le niveau d'eau dans un r'éselvoir à i 'aide d'urre \,'anne qui permet

de modifierr le débit de sortre. L'cntrée u(f ) désigne ia cornrnande du noteur élc.ctlique

cle la r.anne. la va,ria,ble :(t) la i.-,osition dc la vanne ert 1a sortie g(t) 1'écart erntle le niveau

d'eau dans Ie réservoir ct sorr riivea,u rronrinal. En 1'a,bsence de perturbation, le modèle

t le, 'c  sr-- l  èrrre esl  d"t ' r ' i t  l ,a l  le-  ér tuul iots di f l i l r , ' t r t ie l l ls  suir ' , r t t tcs:

: ( t )+r i ( t , ' ) : 'u( t )

uft) : a zft)

où r e1 ,J sont deux c,orrstarrle-q positjrres"



V

Frc" 2 - Configuration N" l

FIc. 3 - Configuration N. 2

Ftc. 4 Configuration N" 3



i

t

3.1) Donner 1a rerprésenta,t ion d'état (4.
vecteur d'état suiva.nt :

r ( t )

C. D) de r 'e slstènre con'espondatrt

s(r) \
I

: ( t)  |
I

: ( t )  I

t ) .

(
I

_l- l

r

3.2) Déterminer ies pôles du

3.3) Nlorr l r t ' r  que lc s5's lètnc

st'stèrrre et cliscuter sa statllité"

est commandable.

Exercice 4 :

On < orrs idère le s1'stènre
, ' ' r , r r l t innc cr l i \ ' !  l11 nÇ'r  \ luar I  lu l r . -  Jt l r  \  ( l  Lrr  \  . r  .

dont une représentation

:  2r1(k)+rr , (k)
:  312(/")  +2u,(k)

:t
:  -2 r  t ( l ; )  -  ;  12 (k),2

d'état est donnée par 1-.^
l r5nu[rerique

11(k *  1)

r r (k + 1)

a(k)

u désigne l'entrée.
g désigrre la sortie"

r1 et r2 désignerrt 1es cornposantes du rrectcut d'état z.

4.1) Dolrrer les matlices F, G, P et Q correrspondarrt à certtr: représerrt:rtion d'éta,t.

J.21 Er udi , ' r  la : ta l , i l j té dt t  sr-stàl te.

4.3) Calculer les valeurs des composa,ntes /{1 et 1i2 de la rna,trice de rert'otrr d'étai K

qui perniettent d'obtenir un s-vstèrne en boucler ferrnée présentant 1 pôle double

égal à 0.

4"4) Calculer la FTBF du s1'stène corrigé.

4.5) Tlacer sa léponse à un éctreion de pc,sitiorr uuité" Conclure sur f intér'êt de ia
(  ot1 l I l  rat  rdr '  I  ) rupr )s(- ' ( ' .
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Promoti* f l t  t : r  - .

l{" r--ir-r cn1:le :
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fl*r:*S r,x*rcire i :
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** peut {aire u$e tiée:ligrpt,itfulr *s É3**r*rt-s s*i*:plt* ,1* - 
3- 

tn:*iî, q}î! tr*tr-;* le

r'ésult:it ph:s rapid**rert *.a *s:rsrdt*nt *::* tabÈ* rf* fuorr**i*axl% 
" 

,
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Lr1t, . l ;  :  -  .- -a\-1 

z tz-1,{ ; -* :Y,}

Gr{:} : 
= 

arër" .?': É'F {er'-> 1}

FrnF h"G5i:} f f-  { .a - f  }

I + Àl#r{:} tr - n,i * fr" tr:y - Ë}

Érlrrat i*n r:arar;térlst ir4re :

{ r -ctJ+Àl{*-1}:*

Tr*ns{crn$ation h*rlr*gt;lp}rirg** :

" :F*tp- Ë

tsrrure.ll* érpntica *arar:té.ristirpt* {rat y-r'1 :

;Ê{{f - cr,} + li-. {rir - 1}} + I +ar * Èf.{*r'- i} :{p



{l:n$iei*,::s r-l* R$tlTH :

I  
i * - t j (4. , . - l )>f i

t  t*r . r -À-"(r i - l i  >{ /

{lrrrxlititrn de statrilit* {lrr*r T d*nné} :

l . {Jï ;*{} : - l'  s . i - t r

P*r:r fu:içr:n::ti*n {rêsult*t rxur *+":::r:a*S.} :
C*nditir-ru tle sfatriiité {p:ur ,il" rJ*:aaé} :

r.: Èu ,{11 * t \*t t f r . . - l /

liB : d*n-c {:e ci:.r simple. rrn gxrt*.xif *aar*É :rpgrliqqr*r <âir*É*rrt*x# t"Ë L*ES <le st*teilitd: :

* trrûllr r.;r.r*: l* *1*tèm* s*it stalri*, il fant *.t il sr:Ët rlTls sÊ g*5*s {i*i $e:a gËûir} sri*st â
â'irrt$.rie.er cÈr {:*:Ë.;lp r*iÈé. i-*" s.l* rr:erslæl* irlfÊri*'.er aà 1 r> ;

Équitt ir.rn r.i:rrat:tÉrlst itlue :

{ ; -*}- i -J l"4*- t r } :#

i ; : {à-â.{cr- t }

ii;1ri .<- Ê

(*l*.xr* rrsi:lt*tl



{!-gr4é exerr:ire 2 :

s{* + ?} +- Itr{* + 1i + 3r{di} : d'È

*rnec, læ *r:nditi*r-:s initi;atræ:r{{}} : i} *t r{lt : Ë-

il:: ri14*irl:rr: I* tlxâçrà::re de I';:r*rx:e {.rl*x-* Ie 1x:Ê;1' 1:+rg*: 3lt}} :

:r:{fr + ?} -} 131x4:3 - ï{*} -.w111};-rj

r{Â. - 
1} ------- ; {-iiia} - É{Ë}l

rt lf l :] - ;s ::{*} - :.' :r{ 1 } + 3 z X tz} - "3 :: :r{{+ } + 2 -. {'; } : {*

-x{;:}::u+3;- i ' f

xi ; ]  :
:+ l  24i3

r i$r : : { - l }u-{- : t }u

.r{s} :
:::{t} :

- r ' * l

:â{3} :

.r{4} :

1-1:f !

t* Ï i -1- : } \ :

1-?i- / -s1 :
\  - r  \  _ t

t  -  1$:  -1ê
?



Cltlrrigé r,xr.rr:iæ 3 :

3.11
f,]il cclrnrne,:i{€ Firr êrire I;r strerelture cle }'eâtrrllltia:l sr.t*:*.ee}:ée il w:Æe e-rttrée e,'"".{f }
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?i:rn* lig:l* tru::r.É* :

|Ël : l . '  #I f  , .T- l . .* ' . .  1, , .t*J: i , -  * i l ' ' i -L?j
Stçtàmr: {5} :

r  i  I  i l , i l l4:, .  n t ,  ;  i - ,0 j

srsrlrilit* t 
* t{vtt -.:à,i : gr 

t- - *}
't

Sxi l**r :p: :*elg; : -  -
I"*

1 pile ret'J nég*tif {stabh:} e.t I 1*le eul {pr*hlF,nre *t;aè:i}itrl}-

r*:rg 3 : rysËè:::e r:cleÂÊËeæ*dallëc]

l*xg Ë : s3'rTàm*l r:t*e.rrtbEe
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f*
B -+al : lt J I fr*'fro

Lq"
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3.f] S3nt .*r* {S-} :
a-t

i  r  I  ' . t  l i
ln: l i  t3 1l I  i t

L t:o -L
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Re**it*t prélt*ihle : *i *e T:res;trF* I* ËÉ:asi*rr r"{€.} iÊ}rni ext pr*gx*rËfurrrrlell* & Àæ
r,it*r* rlt: r*taiir:ru du ru*t*r:r {1,*itiJ- {-ilt !àî: 1*rtt p-* e:r rHxitrÈ* Ëir t*..l:,si*:r *"{f ,}

{r1rri e;t 1;rr.r1x;rti*:rrx.lle rlr I:r 1*;itirxr #*fJ}}- car }a txrurr:rais$alr:{t d'arrte ritt-*eç:l*
srrffit pa,s txlrlr t-'-ri cl*ft:?r* la p*+ititra c*rr*.+qxree**.erË.*-

drâtpl  - :â+ Ëi{} :  ip- ;a l {p-æ}
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,t{,,,.

F-TËF : {j {pi - é -+ I X'7-t E! :, }:Û'
' r,,,gr - gqlt$ - g*]

t
grùn stiiriqllr: -

À; Â.

Pr:*r que l'&.ssert,àcçrràelrt *it r::r g*irr -str*Èie1** eg*3 è I {ers*-*r e.l* gxrciti*n er:lle}.
il {:*rt clxrisir :Y tel que : 

I
lVÉ*:  -ËitÉr srilïrqlee

Hr fr"
,T:-

fl.

3.4) te ry-stèr*e d'entré* r*{{} e-a rl* selrti* ar.*idj ét*laÉ .-*.Ë:x*:rqel}ie. it e* p*'ssilri* de
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