Examen blanc préparatoire
Examen du 18.11.2025



Exercice 1

Soit un moteur à courant continu dont le modèle d’état est donné :





A = , 	B = ,	C = ,	D = 


a) Déterminez la résistance R et l’inductance L des enroulements, ainsi que la constante k et l’inertie J du moteur.

b) 


Déterminez un régulateur d’état de vitesse (coefficients  ) pour que le système en closed-loop possède un amortissement de  et une pulsation propre de  

c) Déterminez-le(s) équation(s) du régulateur d’état de vitesse.

d) 

Calculez algébriquement les valeurs à attribuer aux coefficients  et  pour réaliser un observateur de courant adapté au système.

e) Quelles sont les variables d’entrée de l’observateur et quelles sont les variables observées ?

f) Déterminez les équations de l’observateur.




Exercice 2									

Soit un moteur à courant continu dont la fonction de transfert entre la tension d’alimentation et la vitesse de rotation est 
		


On souhaite réguler la vitesse de ce moteur par un régulateur PID numérique avec une période d’échantillonnage de 1 [ms].

a) Calculez les 3 paramètres d’un régulateur PID numérique pour que :

· Les deux constantes de temps du moteur soient compensées.
· Le système en boucle fermée se comporte comme un filtre passe-bas d’ordre 2 suivant :




On remplace le régulateur PID par un régulateur PD (idéal) en imposant Ki =0 et une commande Feed-Forward complète pour éliminer l’erreur permanente. 


b) Dessinez un schéma-bloc qui représente le moteur DC avec le régulateur PD numérique et la commande Feed-Forward numérique complète. 

c) Ecrivez le code du régulateur PD idéal et sa commande Feed-forward complète.




Exercice 3										

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) Dessinez le diagramme de Bode (uniquement en amplitude) des deux filtres analogique et numérique.
c) Quelle est sa fonction de transfert en ‘z’ ? 
d) Ecrivez le code représentant ce filtre.
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Aufgabe 1

Gegeben ist ein Gleichstrommotor, für dessen Zustandsmodell Folgendes gilt:





A = , 	B = ,	C = ,	D = 


a) Bestimmen Sie den Widerstand R und die Induktivität L der Wicklungen sowie die Konstante k und die Trägheit J des Motors.

b) 


Bestimmen Sie einen Geschwindigkeitszustandsregler (Koeffizienten  ), damit der geschlossene Regelkreis (Closed Loop) eine Verstärkung von  und eine Eigenschwingung von aufweist.  

c) Bestimmen Sie die Gleichung(en) des Geschwindigkeitszustandsreglers.  

d) 

Berechnen Sie algebraisch die Werte der Koeffizienten  und  für die Nachführung des Zustandsbeobachters zum System.

e) Gesucht sind die Eingangsvariablen des Beobachters sowie die beobachteten Variablen. 

f) Bestimmen Sie die Gleichungen des Beobachters.  






Aufgabe 2										

Gegeben sei ein Gleichstrommotor, dessen Übertragungsfunktion zwischen der Versorgungsspannung und der Drehgeschwindigkeit wie folgt lautet:
	



Wir möchten die Geschwindigkeit dieses Motors mit einem digitalen PID-Regler und einer Abtastperiode von 1 [ms] regeln.



a) Berechnen Sie die 3 Parameter eines digitalen PID-Reglers so dass:
· Die beiden Zeitkonstanten des Motors werden kompensiert.
· Das geschlossene Regelungssystem verhält sich wie ein Tiefpassfilter zweiter Ordnung wie folgt:



Wir ersetzen den PID-Regler durch einen (idealen) PD-Regler, indem wir Ki =0 und eine vollständige Feed-Forward-Regelung vorschreiben, um den permanenten Fehler zu eliminieren.

a) Zeichnen Sie ein Blockdiagramm, das den Gleichstrommotor mit dem digitalen PD-Regler und der vollständigen digitalen Feed-Forward-Steuerung darstellt.

b) Schreiben Sie den Code für den idealen PD-Regler und seine vollständige Feed-Forward-Steuerung.




Aufgabe 3									

Gegeben ist ein Filter mit der Übertragungsfunktion, das auf einem Prozessor implementiert werden soll.

a) Welche Abtastfrequenz wählen Sie für die Digitalisierung dieses Filters?
b) Zeichnen Sie das Bode-Diagramm (nur Amplitude) des analogen und digitalen Filters.
c) Berechnen Sie die z-Übertragungsfunktion. 
d) Schreiben Sie den Code für dieses Filter.
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