Systemes dynamiques — Controle continu, Mai 2010
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Exercice 1 (Modélisation, Modele d’état, Linéarisation) (2 points)

Le fonctionnement d’un microphone électroacoustique repose sur la variation de la capacité d’'un
condensateur formé d’une électrode mobile soumise a la pression acoustique et d’une contre-électrode
fixe.
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Du point de vue mécanique (Fig.1), 'électrode mobile est une membrane possédant une masse m,
une rigidité k, et un facteur de dissipation b (frottement visqueux). Elle est soumise & la pression
acoustique P(t) et a une force électrostatique Fp constante. x(t) correspond au déplacement de
I’électrode et A a l'aire des électrodes.

Du point de vue électrique (Fig.2), on branche le condensateur variable de capacité
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dans un circuit électrique RC polarisé par une source de tension constante FEj.

Le systeme ”microphone acoustique” a comme entrée la pression acoustique P(t) et comme sor-
tie la tension v(t).



. Ecrire I’équation dynamique du modele mécanique.

. Montrer a partir de la relation

d
v(t) = RLACHu(0)
que I'équation dynamique du modele électrique est:

x(t) —d
EQAR

EO — V(t)

¥ = d— ()

v(t) + ()

. Ecrire un modele d’état du systeme.

. Calculer le point de fonctionnement correspondant a P(t) = 0 et v(t) = 0, et linéariser le
systeme autour de celui-ci.



Exercice 2 (Modélisation, fonction de transfert, systéme analogue) (1 point)

Une force extérieure F'(t) est exercée sur la masse my d'un systéme mécanique. Sur la figure, les
déplacements z; et x5 sont mesurés a partir de leur position d’équilibre.

/

a. Ecrire les équations dynamiques du systeme.
b. Calculer la fonction de tranfert X,(s)/F(s). Quel est 'ordre du systéeme?

c. Proposer un systeme électrique qui soit analogue a ce systeme mécanique.



Exercice 3 (Principe de superposition, convolution) (1 point)

Un systeme dynamique est décrit par I’équation différentielle suivante:

y(t) +2y(t) = 2u(t) ,  avec y(0)=0

a. Calculer la réponse du systeme pour u(t) = t.

b. Ecrire expression temporelle du signal u;(t) representé a la figure ci-dessous.
A Taide du principe de superposition et du résultat trouvé au point a), calculer la réponse du

systeme pour l'entrée u;(t).
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c. A Tl'aide de l'intégrale de convolution, calculer la réponse du systéme pour u(t) = 3e™.



Exercice 4 (Réponse impulsionnelle) (1 point)

Fig.1

La masse m de la Fig.1, initialement au repos en x(0) = 0, est mise en mouvement par une force
impulsionnelle 0(¢).

a. Calculer et tracer la réponse x(t).
b. Est-il possible de stopper le mouvement de la masse m, la premiere fois qu’elle passe par I'origine

x =0, a I'aide d’'une autre force impulsionnelle du méme type? Si oui, donner I’expression an-
alytique de cette force.
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