EPF - Lausanne 6-1 Systemes dynamiques

Laboratoire d’ automatique Solution de la série 6
[ Exercice 1
Soit:

) 2 2 2
Xo = X{—=(X,—=1)" + Xy Xo—U; —U, = f (X, U)

y, = x1(1+x2) +Uy = gl(x, u)

Yo = Xg+ X, —Uy = gy(X, U)

Au point de fonctionnement stationnaire correspondant ad; = 0, = 1,
lesvariables X, et X, satisfont lesrelations:

0 = X2—(%Xy—1)2+ % X, —2

En résolvant ce systéme d’ équations et en respectant |a condition que les
valeursde X, €t X, sont positives, on trouve X; = X, = 1.

En linéarisant autour de ce point de fonctionnement, on obtient |es matri-
ces A, B, C et D dumodéle d état linéaire:

A = 1 1 _ |11 1
2%, + Xy —2(X,—1) + X, 3 1

—20, -1 -2 -1

Dle}

Finalement:
oX = Adx+Bou e oy = Cdx+ Ddu
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Laboratoire d’ automatique Solution de la série 6
[ Exercice 2
a) L’ application de laloi de mouvement de Newton donne:

ml26(t) = —ImgsinB(t) —aF, cosh(t) + | F(t)

Laforce de rappel due au ressort est F, = kAx ol Ax est I"allongement
du ressort. Si on suppose que 6 = 0 correspond a la position ou le ressort n’ est
pas tendu, alors Ax = asin@ et I’ éguation du mouvement devient:

B(t) = —lgsine(t)—%sine(t)cose(t) + %F(t)

En sélectionnant respectivement comme variables d’ état et comme entrée
les grandeurs:

X, =0,Xx,=0,u=F

on obtient le modéle d’ état suivant:

X; = X, X1(0) = 6,
O a2k 1 0) =
Xp = = JSNXg — 5 sinX; cosx; + U X5(0) = wy

b) En linéarisant le modele d’ état pour de petites oscillations autour de la po-

sition verticale (X, = 0), on obtient e modéle linéarisé suivant:

0 1 0
X =1 g  aZ ) OX+| 1 |0u
—cos¥y — — 2( sin?x, + cos’X,) 0 =
0 1 0

= 2 oX + ou
g_a<k 0 1
| ml2 ml
avec dOX = X—Xetou = u—u

Remargue. On constate que la linéarisation autour de 8 = 0 correspond aux ap-
proximations suivantes. sSin6=9 et cosf=1.
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Laboratoire d’ automatique Solution de la série 6
[ Exercice 3
a) En sélectionnant respectivement comme variables d’ état, comme entrée et

comme sortie les grandeurs.
X{ = X, X =X, u=iety =X

on obtient le modéle d’ état suivant:

Xp = X

. L 2

Xp = g————u
2m(1 + x,)

Y =X

b) Le modéle linéarisé alaforme:
[ 0 1] 0

dX = Lg2 0 5x+| __ Lu du
3 _\2
m(1+%,)° m(1+ X,)

oy = | 1 o}éx

avec. OX = X—X,0u = u—-uetdy = y-y

Attention, lavariable u ne représente pas latension aux bornes de la bobi-
ne, mais la grandeur d’ entrée qui est le courant.



