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TD N°01

Exercice N°01 (DISPOSITIF DE FREINAGE) LN
Soit le dispositif utilisé pour le freinage d'urgence d'un ascenseur. A

Le systéme est constitué de I'ascenseur (déplacement vertical).
L'entrée du systéme est la force P de pesanteur (P = mg). Ascenseur
La sortie du systéme est la vitesse verticale v de descente. CRLEEE

Les forces appliquées au systeme sont :

- LapesanteurP=m.g
- Lefrottement F=-f.v (f = constante de frottement).

. . d
La relation fondamentale de la dynamique est : Y, Forces = ma = md—:

1- Ecrire I'équation différentielle relative au systeme (entrée P(t) et sortie v(t)).

2- Déterminer la fonction de transfert en exprimant T et T, en fonction de m et f. On précise qu'a
o) _ T

P(p) 1+tp

3- Déterminer I'expression de V(p) pour une entrée P(p) échelon d'amplitude A.

I'instantt=0onav=0.

4- Trouver l'expression de v(t).

Exercice N°02

On considere un systéme d’entrée E(p) et de sortie S(p) donné par le schéma bloc suivant :

2
(P+3)(P*+3p+2)

A
r

E(P) > S(P)

1- Déduire la fonction de transfert du systéeme
2- Déduire s(t) dans chaque cas, pour les entrées suivantes :

elt) 5(t)




Exercice N°03 (Modélisation simplifiée d'un moteur a courant continu) S —
On consideére le systeme décrit par la figure suivante. L'inertie des parties tournantes

(rotor, volant, etc..) est notée J et le coefficient de couple est notée k.

+ Equations du systéme:

» Equation électrique : it

i (it} it
u{t)=ri{t}+L%+e(t} (33) H l/’\”
T
= Equations électromécaniques : \/
Fm(t) = ki(t) (34)
e(t) = ki(t) (35)

= Equations mécaniques :

F(t) — Jdiiﬂ (D) (36)
ou N (t)y = Qt) (frottements visqueux) (37)

= Obijectif: Déterminer la fonction de transfert liant 'entrée u(t) et la sortie £2(t).
[ (t) : Le couple électromagnétique
K : constant de flux
J : l'inertie
[ (t) : Le couple résistant
1. Ecrire les équations différentielles régissant le fonctionnement du moteur puis leurs transformées de
Laplace.

2. A partir de la question précédente, compléter le schéma bloc du moteur.

U(p) I(p) Cm(p) Q(p)

|
T

E'(p)

3. A partir du schéma bloc précédent et de la formule des systemes bouclés, déterminer la fonction de
transfert T(p).

4. Que devient le schéma bloc si I'on ne néglige plus les frottements fluides ? (Le couple résistant est alors
proportionnel a la vitesse angulaire Q(t), le coefficient de proportionnalité est f).

Exercice N°04 (TELESCOPE)

Un modele simple d'un télescope est donné par
2
Jz—tg + D% =u
Ou y est I'angle du télescope sur la surface de la terre, et u est le couple du moteur qui contréle le télescope.
1- Déterminez la fonction de transfertdeuay
2- Ecrivez le systéeme sous forme d'espace d'état.
3- Donner le schéma-bloc d’'une représentation d’état

Exercice N°05
La fonction de transfert pour un modeéle est donnée par




_ 7
Gls) = 83 + as? + Bs

1- Ecrivez le systéme sous forme d'espace d'état.
2- Donner le schéma-bloc d’'une représentation d’état

Exercice N°06

Un modele de croissance bactérienne dans un bioréacteur est donné par

BERE)
y:[l O]x

1- Déterminez la fonction de transfert y/u.

2- Ecrivez I'’équation différentielle qui détermine la relation entre les signaux d'entrée et de sortie du

systéme.

Exercice N°06 (Systéme de Suspension d’automobile)

Center of mass

R

. Auto body

Une version trés simplifiée du systéeme de suspension est représentée sur la

figure ci-contre. En supposant que f(t) est I'entrée du systéme et que le

mouvement vertical y(t) du corps est la sortie,

1- Ecrire les équations différentielles
2- Obtenez la fonction de transfert
3- Ecrivez le systeme sous forme d’espace d’état

Exercice N°07

Donner la représentation d’état et le diagramme fonctionnel des systémes décrits par les équations

différentielles suivantes :

2
dy(®) +3 dY(tt) + 2y(t) = u(t)

dt? d
d’y(t)  _ dy(t)
5 TS +3 TR 8y(t) = 2u(t)

Exercice N°08
Obtenir une représentation d'état du systéme illustré a la figure

ci-contre.
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