Examen SGM

Systémes dynamiques Juin 2012
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Figure 1. Réservoir avec vanne motorisée
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Figure 2. Circuit électrique
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Figure 3. Diagramme de Bode



Probléme 1 (Modélisation 1 point)

Soit la cuve avec vanne motorisée donnée a la figure 1. La cuve posséde une
section S de 50 m?et est remplie d’eau. Le débit volumique d’alimentation est
proportionnel & la position 0, avec la constante de proportionnalité o = 0.16 m®/(min
rad). Le débit de sortie est proportionnel a la racine carrée du niveau h, avec la
constante de proportionnalité k = 5 m*°/min. La tension d’alimentation u est amplifiée
et commande la vanne par I'intermédiaire d’'un moteur électrique caractérisé par la
résistance Rn = 50 Q et la constante de moteur K, = 5 V min/frad. Le moment
d’inertie du moteur et de la vanne est J = 10* kg m?%rad. Le frottement est
négligeable.

a) Ecrire les équations dynamiques pour ce systéme.

b) Déterminer la fonction de transfert H(s)/U(s) pour le point de fonctionnement
correspondant a un niveau d’eau de 4 m.

c) Question bonus (0.25 point): Calculer la valeur numérique du gain en vitesse.
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(Si nécessaire, continuez au verso)



Probléme 2 (Modélisation 1 point)
Soit le systéme électrique donné a la figure 2.

a) Modéliser ce systéme électrique.

b) Proposer un systéme mécanique qui lui soit analogue et le modéliser.

c) Introduire I'analogie (force/tension, déplacement/charge) pour montrer que les
équations de ces deux systemes sont bien équivalentes.

d) Question bonus (0.25 point): L'ordre (minimal) de ces deux systemes est trois.
Proposer 3 variables d’état pour le systéeme meécanique.
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Probléme 2 (Modélisation 1 point)

Soit le systéme électrique donné a la figure 2. v LM Pu,

a) Modéliser ce systeme électrique.

b) Proposer un systéme mécanique qui lui soit analogue et le modéliser.

¢) Introduire I'analogie (force/tension, déplacement/charge) pour montrer que les
equations de ces deux systémes sont bien équivalentes.

d) Question bonus (0.25 point): L’ordre (minimal) de ces deux systémes est trois.
Proposer 3 variables d’état pour chaque systéeme.
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Probléme 3 (Systeme dynamique 1 point)
Soit le systéme dynamique X+3x+2x=2u+4u, x(0)=2, x(0)=0, u(0)=0.
a) Evaluer la fonction de transfert X(s)/U(s). Quel est son ordre ?

b) Calculer la réponse a I'entrée u(t) =£(¢) pour les conditions initiales données.

c) Sans calculer la réponse, quelle est la valeur finale de x(t) pour lentrée
u®)=2(1-e?)e() 2
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Probléme 4 (Réponse temporelle 1 point)

Yis)_ 2
U(s) (s+3)°

Soit le systéme dynamique ——= et lentrée u(t)=e™

a) Déterminer le gain statique et le retard pur de ce systeme.

b) Sans calculer la réponse temporelle, évaluer qualitativement les modes
constituant la réponse y(t).

c) Utiliser le produit de convolution temporel pour calculer la réponse y(t).

d) Mettre ce systéme sous la forme d’un modele d’état.

Réponses : )
- = ] gﬁ *64'”6! buy
'@ﬂ) ¢ é% (e+2) = Pan
4 2 L ,gi_
" S - i S +—2
) U(<) Y ) (g+3)1 (gyz) (S-;g} (%3)
2 e ~ 2t
2 g A BT €
‘ -
= = 2 l-Le
o) = (5+3)* e {{-F ) T ofb-x) 3T
| : ale are 9T
b= [uto g(#-m‘t‘ i fuzé»a) FDIT =)*
gl I :
1 v T é,k’ fe’k
7]
| T 3t /’ri :i—
e — & - e -
s :([f/> . kg

D
)/\: )/Z
01/Y Xz:_é\(z—exl'l—?’u

(Si nécessaire, continuez au verso)



Probléme 5 (Réponse fréquentielle 1 point)
On a modélisé un systéme dynamique par I'équation différentielle suivante :
Y(@)+ (1) + y(2) =2u(r) ¥(0)=2, y(0)=0.

a) Construire son diagramme de Bode dans le diagramme de la figure 3.

K
b) Calculer un filtre passe-bas de premier ordre F(s) = = qui permette d’avoir un

systeme filtré avec un rapport d’amplitude de 1 et un déphasage de -3n/4 rad a la
pulsation ® = 1 rad/s.
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