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Exercice 1 : Régulation d’un systéme échantillonné

On considére un systéme échantillonné de fonction de transfert G(z) placé dans une boucle d’asservissement
a retour unitaire, avec :

G(z) =

-09) avec K>0 réglable

Calculer la fonction de transfert en boucle fermée et étudier les conditions de stabilité de ce systéme en
boucle fermée. Calculer I’erreur statique en fonction de K.

Le systéme étant sollicité, en boucle fermée, par un échelon unité, calculer les premiers éléments de la suite
des échantillons de sortie dans le cas ou K est réglé de maniére a obtenir une erreur statique égale a 0,1.

Exercice 2 : Régulation d’un Four

Un four électrique destiné au traitement thermique d’objets est constitué d’une enceinte close chauffée par
une résistance électrique alimentée par une tension ¥(f). Le four est régi par 1’équation différentielle :

de(t) d?o(t)
—ar + 2000 12

ol 6(7) désigne la température a I’intérieur de ’enceinte du four.

= 0.02v(t)

1.Etude en boucle ouverte.

a) Calculer la fonction de transfert G(p) du four en boucle ouverte.
b) En utilisant le théoréme de la valeur finale, donner le gain statique du four Gs ? rappelant que

6 . YV o
Gg = ;% lorsque I’entrée est une fonction échelon unite.

¢) Déduire ce qui va se passer si on alimentait le four en continu et en boucle ouverte ?

d) En admettant malgré tout que I’on puisse alimenter le four en boucle ouverte par un échelon de
tension d’amplitude 100 V, & I’aide de la transformée inverse de Laplace , donner la variation de
température du four O(t) ?

2.Etude en boucle fermée

Le four est placé dans une boucle d’asservissement (boucle fermée). On désire commander la température
dans le four en utilisant un capteur de température qui délivre une tension u(?). Le capteur est régi par
1’équation différentielle :

2 u(t)

L -3
u(t) + 2 0 5.107°0(t)

On introduit également un gain K dans la chaine directe.

¢) Calculer le fonction de transfert du capteur Clp)
f) Faire le schéma de la boucle de régulation
g) Calculer la fonction de transfert en boucle fermée.

h) Déterminer les conditions de stabilité de ce systéme en fonction de K ( vous pouvez utiliser le critere
de Routh).
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Corrigé de I'examen INSRT 94

Exercice 1 : /
Calculons la fénction de transfert du systeme en boucle fermée :

H( = = G{g} 3 Kz - Kz AfA

1+G(@H (—09)+Kz (K+1)z—09
L'unique pile de 1a fonction de transfert est
1 A ()/\'
m K+1

Le systdme est stable i 2t seulement si le module de ce pdle est inférieurd 1 :

82y s i Lo - ol
K+1

Le systéme est donc toujours stable, quelle que soit La valeor positive de K. 4_

Calculons & présent I'erreur de position du syst2me en boucle fermée :

i { 1
= x~1[1+G{z)] lim(l+ Kz ) T I+ 10K
=09

Tt
Pour obtenir une errenr de position de 10 %, soit g = 0,1, on doit avoir :

|
“i{m_-m = K=09 4_,‘/\"

Danz ces conditions, 1a fonction de transfert en boocle fermée est

H() = 0% _ 0,474 ./\ (,)\_

19: =09 1-0474""
d’od Ia relation de récurrence qui régit le systéme en boucle fermée :

s = D474y + 0, 47453-) A ()Ad

CALCUL DE LA SUITE D’ECHANTILLONS DE SORTIE.
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