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Exercice 01

i, = Cte

Le moteur a courant continu peut é&tre modélisée par [’ensemble des équations électriques,
¢lectromécaniques et mécaniques. Ces équations sont définies comme suit :

U = Ri ai Q

= l+La+E (1) Cm fﬂ—]w (3)

E=K,Q (2) Ch=K. 4

avec

U : tension aux bornes de 1’induit, J : moment d’inertie ramené sur 1’arbre du

i : courant dans I’induit moteur,

R et L : résistance et inductance de 1’induit K. et K : sont respectivement les constantes
E:fem du f.e.m (V/rad/s) et du couple (N.m/A),

C,. : couple moteur 0] : vitesse de rotation de I’arbre moteur en

f : coefficient de frottement rad/s

1. Déterminer une représentation d’état du systeéme d’entrée u et de sortie y = Q.

2. Faire de méme en considérant comme nouvelle sortie la position angulaire 6 de ’arbre du moteur.
3. Pourquoi y a-t-il une colonne de zéros dans la matrice d’évolution de ce nouveau modele ?
Exercice 02

On considere le systéme représenté ci-dessous. Il s’agit de deux chariots roulants reliés par des amortisseurs et
des ressorts. La masse du chariot i,i € {1, 2}, est notée m; . La position du chariot 1 est notée p alors que g est
utilisée pour le second chariot. On note k;,i € {1, 2}, la constante de raideur du ressort i tandis que b;,i €
{1, 2}, est le coefficient de fortement visqueux de I’amortisseur i. La force extérieure agissant sur le procédé est
notée u. C’est la commande du procédé. La sortie est y = p. A 1’aide du principe fondamental de la
dynamique, on montre que

map =u—ki(p—ig)—bi(p—14q)
mod =ki(p—q) +b1(p— q) — kag — bag.

Etablir une représentation d’état du procédé mécanique.



Exercice 03 :
On donne la fonction de transfert d’un systéme en boucle ouverte :
10(s + 20)
s(s+3)(s+10)
1- Déterminer la représentation d’état de ce systéme, une représentation d’état a mettre sous la forme :
x=Ax + Bu
{y =Cx
2- L’objectif est d’avoir une réponse indicielle de ce systéme en boucle fermée, avec un dépassement de 9.5%

H(s) =

et ce premier dépassement ait lieu & tpeqr = 165 ms.

a- Déterminer le coefficient d’amortissement &.

b- En déduire la pulsation propre m,, du systeme.

3- Donner le polyndme de second degré D(s) = s? + 28w, + wz.
4- Calculer le gain du retour d’état K = [ k; k, k3], qui permettrait d’atteindre 1’objectif précisé a la Question
2, le polyndme caractéristique désiré contiendra aussi le pole -20, afin de compenser le zéro de la fonction de
transfert.
Exercice 04 :
Soit le systeme d’entrée u et de sortie y, décrit par les équations différentielles linéaires suivantes :

X1+ 2x1 —4x, = 5u

X1 — X2 +4x1+x, =0

Yy =X1— X
1. Représenter le systéme sous une forme d’état.
2. Calculer sa fonction de transfert H(s) = %

3. Est-ce que le systéme est stable ? justifier ?
4. Pour une entrée u = 1 et la condition initiale x(0) = [_11], calculer la sortie y(t).

5. Vérifier la commndabilité du systéme.
6. Concevoir une commande par retour d’état de gain K = [k k] permettant de placer les pdles en boucle
fermée a: —3 £ j6.
Exercice 05 :
On considére le systeme régi par 1’équation d’état suivante :

x = Ax + Bu avec A = [:i :i] et B = [_13]
Montrer que ce systéme est commandable et déterminer les performances dynamiques du systéme (temps de
montée et dépassement), dans le cas d’une commande par retour d’état avec un vecteur de gain K =
[-55 — 68] et un signal de consigne en échelon unité.
Exercice 06 :

On considere le systéme régi par I’équation d’état suivante :
- _[-1 -5 _[4
x—Ax+BuavecA—[2 _]etB—[_l].

Etudier la commandabilité de ce systéme et calculer le vecteur de gain K a introduire dans une boucle de retour
d’état pour que le systéme, en boucle fermé est soumis a un échelon unitaire de consigne, soit caractérisé par
une marge de phase de 45° et par un temps de montée t,,, = 0.4s.

Exercice 07 :

Soit le systéme donné par sa représentation d’état suivante :
. _ M4 1 _ [0 _
x=Ax+Buety=Cx avec A= [0 10], B= [1] et C = [0 1].
1. Etudier la stabilité du systéme.

2. Calculer la fonction de transfert du systéme.

3. Calculer la réponse indicielle du systéme avec x(0) = [ﬂ
2



4. Le systéme est—il commandable ?

5. Mettre le systéme sous forme commandable si possible.

6. Calculer la loi de commande par retour d’état u = —Kx + y,., permettant de placer les pdles en boucle
fermée a :—2 et — 3.

7) Calculer la valeur finale de la réponse du systéme en boucle fermée a un échelon unitaire.

Exercice 08 :

Considérons le systeme donné par sa représentation d’état suivante :

0 1 0 0
Xx=Ax+Buety=Cx avec A=|0 0 1|, B=|0|etC=[2 —9 2].
-4 -5 -6 4

1. Etudier la stabilité du systéme.

2. V¢érifier la commandabilité du systéeme.

3. Calculer le gain K commande par retour d’état u = —Kx + dy, permettant placer les poles en boucle

fermée a :—2 + 2j et =—5.

4. Calculer le gain de pré-compensation d qui assure une erreur statique de 10%.

Exercice 09 :

On considere le systeéme d’entrée u et de sortie y représenté par 1’équation différentielle suivante :

y+ 2y + 3y = 3it+ 2u + 3u

1. Ecrire sa fonction de transfert H( s) avec des conditions initiales nulles.

2. En déduire une représentation d’état sous forme compagne de commande.

3. On met en place un retour d’état = —Kx . Trouver K de facon a placer les valeurs propres a —1, —2 et —3.



