		





Advanced Control



Exercices et Solutions

Chapitre 2 : Introduction au 
réglage numérique


1) La modélisation d’un processus analogique a conduit à la fonction de transfert suivante :

	
	On souhaite régler ce système avec un régulateur numérique.
	
	a) Sélectionner la période d’échantillonnage qui semble la plus adéquate parmi celles qui sont proposées ci-dessous :	
	I) h = 0.1 [s]	II) h = 2 [s]	III) h = 4 [s]	IV) h = 10 [s]	V) h = 28 [s]
	b) Quelle doit être la fréquence de coupure du filtre de garde.


2) Trouver par décomposition en éléments simples, la transformée en z inverse de :


a) 	W(z) = 				b)	W(z) = 

3) Calculer la fonction de transfert du processus discret régi par l’équation aux différences :
y(k+2) – 3y(k+1) + 2y(k) = u(k)

4) Soit l’équation aux différences :
y(k) – 2y(k-1) = u(k)
Les conditions initiales étant nulles, évaluer y(3) lorsque u est un saut indiciel d’amplitude 5.

5) Soit un système dont la fonction de transfert discrète s’écrit :

	
	Déterminer sa réponse indicielle.



6)	Pour tester un algorithme inconnu implanté dans un processeur, on examine sa réponse indicielle. Le processeur fournit le signal de sortie suivant :


	Déterminer l’algorithme exécuté par le processeur. ( y(k) = f[u(k)] )

7)	Soit l’équation aux différences :
		y(k+2) -2 y(k+1) + 1 y(k) = u(k+1) -2 u(k)


	Calculer y(k) pour u(k) = (2) avec k0.

8) Un système analogique a pour fonction de transfert


Son modèle échantillonné a été calculé et est donné par la fonction de transfert en z


	La période d’échantillonnage est h = 0.03 [s].
	Vérifier que le gain statique et les pôles des 2 modèles se correspondent.

9) Un système d’ordre 3 à une fonction de transfert dont le dénominateur est :


S’agit-il d’un système stable ?
10) Soit un filtre de fonction de transfert  que l’on souhaite implanter sur un processeur.
a) Quelle fréquence d’échantillonnage, choisissez-vous pour numériser ce filtre ?
b) Quelle est sa fonction de transfert en ‘z’ ? 
c) Ecrivez le code représentant ce filtre.
d) Dessinez le diagramme de Bode du filtre numérique.

Solutions des exercices 

1) 

a)	T = 28 s 			
Les solutions I et II sont acceptables, mais la solution I est meilleure.
b) Si la solution I) h = 0.1 second est choisie, on doit mettre un filtre de garde de fréquence :


2)
a) 



W(z) = = -2 --+
w(k) = -2(k) - 2(k-1) - (k-2) + 2 ( : impulsion de Dirac)
b) 


W(z) = =  1.5-+

	w(k) = 1.5 -4+2.5*2

3)

	y(k+2) – 3y(k+1) + 2y(k) = u(k)
	

	zY(z)-3zY(z)+2Y(z) = U(z)
	

	H(z) = 

4)

	y(k) – 2y(k-1) = u(k)
	k= 1 :
	u(1) = 5	y(1) – 2y(1-1) = u(1)		y(1) = u(1) = 5
	
	k= 2 :
 	u(2) = 5	y(2) – 2y(2-1) = u(2)		y(2) = u(2) + 2y(1) =5+10=15
	
	k= 3 :
 	u(3) = 5	y(3) – 2y(3-1) = u(3)		y(3) = u(3) + 2y(2) =5+30=35


5) 

	


	
	

		avec	 h =1



6)












7)    y(k+2) -2 y(k+1) + 1 y(k) = u(k+1) -2 u(k)





u(k) = (2)		U(z) = 	avec h=1


Y(z) = 		y(k) = k  ou bien  y(t) =t


8)






pôles analogiques :	

pôles numériques :	


	


9) 
Jury :


·   Système stable
· 
Les pôles :  sont dans le cercle unité.

10)  
a)  Pôle s= -100 [rad/s]  donc la constante de temps du système T = 0.01 [s], on peut prendre Ts = T/10 = 0.001 [s]
b) Pôle s = -100  >>  z = - 0.9
Zéro s = -10 >>  z = 0.99


c)  zY(z)-0.9Y(z) = zU(z)-0.99U(z)
y[k+1]= 0.9y[k]+u[k+1]-0.99u[k]







d)
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