Correction du TD 3 - Automatique

Exercice 1
2
d—d%@ zﬁl 3y(t) = Dy

1. Donner-unereprésentation d’état du systéme.
» Solution 1
En choisissant comme variables d’ état :
X1 =Y, Xp=y-u
on obtient |a représentation d’ état suivante :

U O 10 010

[k = X+
U % -20 T30

H y=[ dx

» Solution 2 (en utilisant le schéma bloc)
On prend latransformée de Laplace de |’ équation différentielle.

p*y(p)+2py(p) —3y(p) = pu(p) ~u(p)

On met en forme |’ équation de sorte a faire apparaitre 1/p. (Ici on divise par p?)
1.1
y(p) =6(5(3y( p) —u(p)) +(2y(p) +u(p)))

On dessine le schémabloc :




O
Vecteur d'état : x= D(im
2]

D’ aprésle schémabloc on a:
X =3%, —u
EPE =X =2 tu

ou en forme matricielle :
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2. Etudier la stabilité du systeme
Polyndme caractéristique : p(A) = A>+ 2\ - 3

- Racines: let-3
1 est a partie réelle positive par conségquent le systéme est instable.

3. Mettre le systeme sous forme diagonale. Conclure sur la commandabilité et
I’ observabilité?
» Solution 1
Matrice de passage :
01 1o, 10 ®ig
= oM “2B 1
T3 10 4 10
Danslanouvelle baseon a:

~ 3 0 ~
A=M1AM=F. %B:MﬂB:u%
0o 1g aln

L’ équation d’ état dans la nouvelle base s’ écrit :

c=cMm=[ 1
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A partir de I’équation d’ état sous forme diagonale on peut directement déduire la
commandabilité et I’ observabilité des variables d états du vecteur X .

Commandabilité: ona % commandable et X, non commandable

Observabilité: ona X et X, observable.



Remar que : Cependant on ne peut rien conclure sur x, et Xx,.

» Solution 2
Matrice de passage :

D g 4 140
"H “Hia 314

Danslanouvelle baseon a:
A= M'lAM—H) 39 _lB_EﬂH C=c™m =[1 -

L’ équation d’ état dans la nouvelle base s’ écrit :

E&(t) :ﬁ) _Ogﬁm) %% u(t)
YO =1 -1z

A partir de I'éguation d'état sous forme diagonale on peut directement déduire la
commandabilité et |’ observabilité des variables d’ états du vecteur X .

Commandabilité: on a X, non commandable et X, commandable
Observabilité: ona X, et X, observable.
Remar que : Cependant on ne peut rien conclure sur x, et Xx,.

4. Déterminer lasortiey(t) pour une entrée en échelon unitaire.
Lasolution y(t) de I’ équation d’ état est donnée par :

y(t) = Ce"Ix(t,) + cjeA("T’u(T)dr +Du(t)
Iciona: t,=0 |
On commence par déterminer lamatrice de transition e™
On utilise laforme diagonale de A.

D

—% etonae Ep o3

Oncacule: e =Me*M ™ e = Me"M ™
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Lasolution de |’ éguation d’ état est :
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5. Mettre le systéme sous forme compagne horizontale. Commenter le résultat
obtenu.

On formelamatrice A qui aune forme particuliére :

[0

"G =0

On calcule lamatrice de passage :

1 —
M =[AB+aB B]:D h
71 14
M n’est pasinversible : on ne peut déterminer B.

Remarque: La forme compagneshorizontale (qui est une forme de commandabilité)
N’ existe pas car le systeme n’ est pas commandabl e.

6. Calculer lafonction detransfert. Etudier la stabilité

1
H(s) = ——
(s) e

Le systéme entrée - sortie est stable.

Exercice 2
1. Donner unereprésentation d’état du systéme sous forme matricielle.

0,00 10 o0
0 Hk -1 KE
H y=[ ox

2. Etudier la stabilité du systeme en fonction du parameétrek.

s —1

p(s)=[sl -A|= ? S”‘ =s? +s+k > lesystéme est stable si k>0.




3. Mettre la représentation d’éat sous forme compagne verticale. On précisera la
matrice de passage M.

On calcule lamatrice de passage M :

ML = o C O OD Dl orJ
%A"'Calg H D’l 1%
d’ou on obtient :

O-a, 10 1 10 = -
=0 ' /0. .pB=MlB= D,C:CM:[l 0l
og rk 0O tkH

Le modéle d' état dans la nouvelle base est donc :

1 10 O

4. On soumet le systeme a un échelon unité. A partir de |'éguation d’état,
déter miner la valeur dela sortie en régime per manent.

En régime permanent x =0 :

000 10 OO o , _g
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oo 07 =x,ze=
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