Advanced Control
Examen du 27.11.2025

Durée: 90 minutes

Classe:				Nom:					Prénom:


Exercice 1									(25 Points)	
Soit un système thermique décrit par les équations différentielles suivantes :


La grandeur d’entrée est la puissance P et la grandeur de sortie est la température .

		
1) Calculez le modèle d’état (matrices A,B,C et D) de ce système.		(3 Points)

2) Est-ce que ce système est stable ? Justifiez.					(2 Points)

3) Déterminez pour ce système, un régulateur d’état de la température  avec intégrateur (coefficients ) pour que le système en closed-loop se comporte comme le filtre objectif suivant :
(8 Points)



4) Déterminez le code du régulateur d’état digital avec intégrateur, avec limitation du signal de commande à ± 10 V et limitation de l’intégrateur à ± 5 V. 			(4 Points)

5) Ce système est-il observable ? Justifiez.						(1 Point)

6) Quelles sont les variables d’entrée de l’observateur et quelles sont les variables observées ?											(1 Point)

7) 

Calculez les valeurs à attribuer aux coefficients  et  pour réaliser un observateur adapté au système, au moins deux fois plus rapide que le système en closed-loop.													(4 Points)

8) Déterminez les équations différentielles de l’observateur.			(2 Points)


Exercice 2									(20 Points)	

[bookmark: _Hlk214438251]On désire régler le système suivant avec un régulateur PD idéal numérique de période d’échantillonnage  = 200 ms.



1) Calculez la fonction de transfert en z de ce système.				(3 Points)

2) Dimensionnez le régulateur PD idéal numérique, pour que :			(5 Points)

a) La constante de temps dominante du système soit compensé.
b) le système en closed-loop se comporte comme le filtre suivant:




3) Calculez l’erreur permanente () de ce système de réglage pour une consigne constante.										(2 Points)	
4) Dessinez le schéma-bloc du système en boucle fermée en y ajoutant  une commande Feed-Forward complète et la limitation du signal de commande à ± 10 V														(4 Points)

5) Etablissez le code complet pour implémenter les éléments suivants :		(6 Points)
	
								
· Régulateur PD filtré avec  = 0.5 s et avec la dérivation séparée de la consigne.
· Commande Feed-Forward complète.
· Limitation du signal de commande à ± 10 V.
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