Travaux Dirigés d’ Automatique — ISEN 3

Correction du TD 1 - Automatique

Exercice 1

O1 3<t<5

— 3t
0, t<3ett>5’ () =e"ul

e(t)y =u(t-3)-u(t-5 =

a) Calculer y(t) = gt)*h(t)

En utilisant la commutativité du produit de convolution on peut écrire

y(t) =h(®)* e(t) = jmh(T)e(t —T)dt
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On obtient :
O]
0 0 t<3

y(t) = % %(1—e‘3“‘3)) 3<t<5

(e—3(t—5) _ e—3(t—3)) {55
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b) Calculer g(t) = ddtt *h(t)

Ladérivée de e(t) est :

de(t) = 3(3) - 5(5)

On calcule le produit de convolution afin d’ obtenir g(t) :

D 0 t<3
= I hO@t-3)-8t-5)t=H e 3<t<5
BE 3(t-3) _ g=3(t-5) t>5

o) = h(t)*@

c) Quelleest larelation entrey(t) et g(t) ?

gy = 240

Exercice 2

Calculer les solutions des équations différentielles suivantes en utilisant la transfor mée
deLaplace.

Rappd : définition de la transformée de L aplace

J’y(t)e “ar =y ; [ LWetaty(9-y(07) ;
0

e™dt =s?y(s) ~sy(07) - y'(07)

® d?y(t)
=2

o

dy(t) _dy(t
2) AL MO oy =x(t), y(0) = B. ¥ (0 = v, X0 = au) ;
En utilisant les définitions de la transformée de Laplace de y(t), y' (t) et y’’ () on obtient :

SY(9-5/(0)-Y (0)+3sy(9)-3y(0)+2y(9= "3

S3y(S)+352y(S)+23y(s) = SZB+SV+BSB+C(

y(S) = BSZ +(SB+V)S+CX :g+ B+y-a + a-2B-2y
Ss+(s+2) 25 s+l As+2)

En utilisant la transformée de Laplace inverse on obtient y(t) :
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Y= & + @Bry-aet+ T Ne)

) SY067 X0, Y 0.6y 9o, y0) = 1.y @ =1y @ = 119 =0,

y(t)=e"

3 2
0) ddt t +6ddt L +119§Q+6y(t):x(t), y(0) =1,y (0) =-1,y" (0) = 1, x(t) = e*u(t).

71 1y 1.
y(t) = (ge" - 587+ 567 - ge )

Exercice 3
Sensibilité vis a vis des paramétres
On considére les systémes en boucles ouverte et fermée suivants :

x K K
Tk RN X Ky Y
1+1p 1+tp

On prend K=K=1 et K,=10.

a) Déterminer I’erreur a un échelon de position unitaire dans les deux situations.

v

Rappel
Gain statique H(0) —la valeur delafdt pour p=0.
En régime per manent
Yo = H(0)*X, avec x = constante
al) En boucleouverte
H(0) = KK, Yo =H(O)*x =KK*1=KK =1
On obtient donc I’ erreur :
&@©=X—-VYo=1-1=0.

a2) En bouclefermée
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K
Kp
BT kk,  KKp 10
Har = K —tp+ KK+l - o0 =0k, 2 ¥==11
14Kyt —
1+1p

L’ erreur :
10
& =X Yo =1 =T

b) Le processus ayant éé mal identifi€, la valeur réelle du gain K savére étre
K’'=K+AK, avec AK=0,1. Que deviennent les erreursde position précédentes ?

b1) En boucleouverte

H'(0) = KK'= KK+ KAK, Vo =H (0)*X =y o +KAK
On obtient donc I’ erreur :

€0=X-Yw=6-K~AK > €o<e
a2) En bouclefermée

, K'Kp 11
H'gr(0) = 1+ K'Kp 2 Yo :E

L’ erreur :

11 1
e’o=x—y’m=1—ﬂzﬂee’o<eo

Exercice 4

Etude de |a stabilité par le critéere de Routh

Etudier la stabilité du systéme suivant en fonction du paramétrek:

e k (1+5p)
% p* (1+0,8p +4p?)

En utilisant le critére de Routh on obtient :
kO (0, 0.0336)

\ A
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