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Corrigé Controle

Exercice 1 : (6 Points)
x(t) = cos(2007t) + 2cos(320mnt).

1. Fréquence maximale de x(t).
for = 100Hz
f02 = 160Hz fmax = f02 = 160Hz

2. Calcul de la fréquence de Nyquist ou d’échantillonnage fy.
fn = 2fex=2.160 = 320Hz

3. Condition de Shannon
fe 2 2fmax

4. Tracé de X(f)
Soit X (f) = % [6(f +100) + 6(f — 100)] + [6(f + 160) + 6(f — 160)]

-160 -100 100 160 f
a) Ce signal est échantillonné idéalement a la fréquence f, = 500Hz.
i) Modélisation mathématique :
Xei(t) = X(t) . STe(t),
Xei(f) = fo ZRZXZ X(f — nfe) = f.Repe.[X(N]
ii) La valeur f, = 500Hz est un choix adéquat ; fo = 500 > 320 = 2f,..x (théoréme de Shannon respecté)

iii) Calcul et tracé de X(f)

Xei(f) = fe Repfe [X(f)] = fe Zﬁif£ X(f - nfe)

n=+ow

n=+ow
f
X = £ > @I nfe) +100] + [(F— nf) — 100]}+ £, > {3I(F—nf,) + 160] + 5[(F — nf,) — 160])
n=—w A n=—w
Xei(f)
-7oU -oUU -oUU -4UU -34U -10U 'I}U lIU 1oU 54U IUU oUU IUU rou > f

Conclusion : Le bon choix de la fréquence d’échantillonnage fe > 2f.,, théoréme de Shannon

respecté, ne donne pas de repliement spectral ce qui nous permet de récupérer le
signal



Exercice 2 : (6 Points)
1. On ne peut pas utiliser cette expression pour un traitement numérique a cause des bornes infinies et de la

variable fréquence f continue.

2. Etape 1: Limiter les bornes X(f) = ﬁ":‘;a”_l) x(k)e~727k prenons k=0 X(f) = XV x(k)e~i2mrk
Etape 2 :Discrétiser la fréquence :
f=n Af ou Af=1/N;
On pose la fréquence discrete n = f/Af=> f=n.Af=n/N;
On remplace dans I’équation on aura :
. n
X(n) = XN-Lx(k)e /2™ n*

.2
Posons Wy = e/~ onauraalors X(n) = YNt x(k)Wy™ 0<n<N-1
n=0

3. Développement pour N =4 des équations de base de la TFR partagée en temps
N=4;

X(n) = Lo x ()W, " 0<n<3
TFR partagée en temps  k=2i et k=2i+1
X(n) = Xu(n) + W, Xz(n)

Xo(n) = oo x@DW5™ et Xo(n) =Xl x(2i + DW;™  0<n<3

X(0) = X1(0) + W, X2(0)
X(1) = Xay(1) + Wy Xa(1)
X(2) = X1(2) + W57 Xo(2)
X(3) = X1(3) + W, X,(3)

X100) = x(0) + W;° x(2) = X,(2) ;o X(0)= x(1) + W0 x(3) = X,(2)
Xi(1) = x(0) + W; ' x(2) = X,(3) s XD = x() + Wt x(3) = X,(3)
Xi(2) = x(0) + W;? x(2) = X,(0) ;o X2 = x(1) + W% x(3) = X,(0)
Xi(3) = x(0) + W;3 x(2) = X;(1) s X3) = x(1) + W, x(3) = X,(1)
X1(0)
x(0) XO)
X(2) ]0_‘;}_’:”.- ; xlg) .
X()
X2(0)
x(1) = 3 X(2)
. Xa(1)
Q) Wi - Wi 1 G X@)




Exercice 3 : (8 Points)
1. Fonction de transfert G(p)

x(®)=Ri(t) + y(t)
yy =< fidt i)z Cd’;—(;)

Xx()=RCZ2+y(t) _TL(ci=0)y X(p)=RCp Y(p)+Y(p)

_Ylp _ 1
Alp) = x(p) ~ 1+RCp

1. Fonction de transfert en boucle ouverte ; Hgo(p)

E(p) )@ \S(p > Ap)

Seo(pY t
B(p)

S(g)

Hoo®) =50y "EG) - E®)

2. Fonction de transfert en boucle fermée ; H(p)

Spo®) _ B(p) S(p) _ B(@)AP)e()] _ B@)IAP)E®)]
E(p)

= B(p)A(p)

E(p) ) 3 A

Sm(p)

B(n)

H(p) =%; S() = AP)e() = AG)E®) — B®) S®)]
SI1+ B(p)A(p)] = A(P)E(p)
Hp) = S(p) _ A(p) _ A(p)

E(@) 1+B(@A() 1+ Hpo(p)
3. Expression de g(p) en fonction de E(p) et Hgo(p)

R K 14byp+ byp?+ ..+bpyp™
Hgo(p) peut s’écrire sous forme de T p———

&(p)=E(p) — Sm(p)
=E(p) - B(p) S(p) = E(p) — B(p) A(p) &(p)

— E(p) _ __E(
eP)IL+ (A(R) BOI = E() = £(p) = 050 = s
4. Pour 0=0 (pas d’intégration dans la chaine directe) ;

1+b1p+ b p?+ ..+ by p™
0=0 —Hgo(p) = K L tom
1+a,1p+ azp?+ .. +app™

—lim,_, Hgo (p) = K

S®)

a représente la classe du systéme.



1

a. L’erreur statique de position g,. — e(t) = u(t) — E(p) = -

1

1

gp = £(0) =1imp o (p e(p)) = limy 00 T7—5) =1¢

b. L’erreur de vitesse &,. — e(t) =t u(t) — E(p) = piz

1
oyt o Pyt
£ = &(0) = M @) = M T~ =) 75 =

c. Conclusion : La précision dépend du gain statique K ; K2, g, ; précision meilleure.

SV_) 0,

Correction du systéme asservi
a. Schéma du systéme corrigé

S(p)
>

E(p) 2\ £(p) > Cm [ A

Sm(p)

B(n)

b. Le role essentiel du correcteur consiste a améliorer les performances -précision, rapidité et stabilité- du
systéme.

Pour un correcteur C(p) ; Heo(p) = A(p) B(p) C(p)

c. Pour un correcteur proportionnel C(p)= G. Calcul de gget &,. Conclusion
2 m
C(p) = G — Heolp) = G K 222 etPmll s lim,, o Hy (p) = G K

1+a,p+ azp?+ .. +anp"

v' L’erreur statique de position £,. — e(t) = u(t) — E(p) 2%

1

p ) —_1
1+HBo(p) 1+G K

& = e(o) = Iimp_>0(p S(p)) = Iimp—>0(p

v' L’erreur de vitesse &, — e(t) =t u(t) — E(p) = iz

14
1
o Clim— P 21 1
& = (@) = Impe@) = M~ 3) =2 756k =@

Conclusion : La précision est meilleure et elle dépend du gain statique K et du gain G ; G/, g,
précision meilleure. Le correcteur P améliore la précision sans annuler I’erreur statique de position.
&y — 0,

. 1 .
d. Pour un correcteur Intégral C(p) = o Calcul de gpet &,. Conclusion
L

. K
— ||mp_,0 HBO (p) = ;—) 0

K 1+bip+ bap%+ .. +byp™
P 1+aip+ app?+ ..+app™

CP) =5 — Heolp) =

v' L’erreur statique de position g,. — e(t) = u(t) — E(p) 2%



1
— P2 y=lim-Y=0
1+HBO(P)) p—0 1+§

& = &(o) = Iimp_>0(p S(p)) = Iimp—>0(p

v' L’erreur de vitesse &, — e(t) =t u(t) — E(p) = iz

p
1
. . p? 11 1 1 1
= = lim = lim =|lim—— =Ilim- = —
&y £() p_}o(p S(p)) p—0 p 1+ Hpg, (p) P=0pq 4 K p=0p u K
p p

Conclusion : Le correcteur | permet d’améliorer la précision ; il annule g, et &, dépend du gain statique K.



