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Correction de TD7: Transformée en z en temps discret

(trop long, j’ai  sauté la question 3, on peut supprimer également les processus générateurs de la question 2 A, bien définir impulsion discrete et sa TZ, z=exp(Tp), la distinction entre discret et échantillonné, …) 

Première partie : outils

1. Signal discret, signal bloqué, signal échantillonné : 

Tracer le signal causal 
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et rappeler sa transformée de Laplace 
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dans un échantillonneur bloqueur de période 
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sa réponse impulsionnelle (
[image: image12.wmf])

(

t

u

est l’échelon de Heaviside). Quelle est la fonction de transfert
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Quelle est la transformée de Laplace du signal échantillonné 
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% en Matlab

>> t= 0 :.5 :3 ;

>> s= 2*exp(-2*t) ;

>> plot(t,s)

>> stem(t,s)

>> stairs(t,s)

>> grid
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      fonction de transfert du BOZ
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, d’où la transformée de Laplace 
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en transformant cette chaîne étape par étape, il vient
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, on retrouve une suite d’impulsions de hauteur 
[image: image28.wmf]n

f

pour la nième et de largeur 
[image: image29.wmf]T

, dont le terme général de la somme  exprimé avec la variable de Laplace est 
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sont d’ordre 1, la constante de temps  vaut 
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2. Transformée en z :

A.  Calculer 
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 dont on représentera l’allure temporelle. Appliquer les théorèmes des valeurs initiale et finale. Montrer que les valeurs
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, décrivent un régime transitoire exponentiel. Relier le temps de réponse à 5% de ce transitoire au pôle 
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Donner deux manières de générer le signal 
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 il y a deux résidus, soient :
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Pour 
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Le théorème de la valeur finale donne : 
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Processus générateurs de 
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, supposons qu’on a inversé une réponse impulsionnelle, la quantité inversée était en fait une fonction de transfert en z, quelle en était alors l’équation aux différences associée ? Il suffira de présenter une impulsion discrète à l’entrée de ce processus ? on rappelle que l’impulsion discrète est un signal nul partout sauf en 
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  où il vaut 1. On retrouve facilement la transformée en z de l’impulsion discrète (fonction de Kronecker) qui vaut 1 (appliquer définition de Tz). Seconde possibilité, 
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étant la transformée de l’échelon discret, on peut également programmer un échelon à l’entrée du processus d’équation 
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B. Etudier le processus discret d’équation paramétrée
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, d’entrée 
[image: image63.wmf]x

et de sortie
[image: image64.wmf]y

. Calculer la réponse indicielle associée, et étudier l’effet des deux paramètres 
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soit par la formule des résidus 
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, on en déduit l’allure et le gain statique  qui est 
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Notons le cas particulier où 
[image: image82.wmf]0

=

a

, le processus se comporte alors comme un retard d’une période d’échantillonnage , si 
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, le processus répond alors à une entrée présentée en la recopiant « pile » après une période d’ échantillonnage.

3. Fonction de transfert en z :

A. le filtre suivant est donné par une équation aux différences comportant 3 paramètres 
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. Décrire la relation d’entrée sortie du filtre par un produit de convolution.

La transformée en z de  
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Le terme 
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Si on donne un signal 
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causal à l’entrée, connaissant la réponse impulsionnelle causale également 
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B. le filtre correcteur proportionnel intégral dérivé (ou pid) ci-dessous est donné par une fonction de transfert, avec trois paramètres 
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 quelle est l’équation aux différences à programmer pour réaliser ce filtre discret ?
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Mettons 
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Deuxième partie : problème

Etudier l’asservissement de la sortie 
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du processus discret d’entrée 
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 au moyen d’une loi proportionnelle de gain 
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La commande en boucle ouverte du processus est-elle envisageable ? 

Comment se traduit l’apparition d’un retard pur 
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Ajoutons la loi de commande 
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, quelle en est la réponse indicielle si 
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Le lieu des pôles est également facile à tracer

Et à discuter
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