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Exercice N°1

1. Calculer la transformée en z de la fonction causale suivante :

k o] 12374 ]5. o
xK| 146 4] 1]0.0

2. Calculer la transformée en z des fonctions suivantes.
x(k) = 8% u(k)

Solution
1. X(2) =144z 462z 2+4z3+1z7*=z"%z* + 423 + 622 + 421 + 1)

X(2) =z*z+1)* = (%1)4

2. x(k) = 8%u(k)

X(2) = ¥i&, 8 z7F = ¥iZ, (8)k pour |§| <1 ona X(z)= L

p P
z

Exercice N°2

e Trouver la fonction f(k) I’origine de F(z) par la méthode de décomposition en éléments simples:

Fi(z) = z3—2z2+ 2z
T -
e Calculer la transformée en z inverse par la méthode de division des polyndémes :
—z + z*
Fi(z) = ————
1(2) 2+ 3z+ 22
Solution
Fiz) _ z°-2z42 A B C
L. z  (z-12(z-2) z-2 + (z-1)2 + z—-1
A=2B=-1,C=3
Fy(2) = 2z z N 3z
W=7 (z—-1)2% z-1

fi(k) = 25 =k + 3)u(k)
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2. F@)=fO)+f(Mz7 '+ f(2Q)z7% + -
f(0)=1;f1) = —4;f(2) =10; f(3) = =24 ---

Exercice N°3
On considere un systeme échantillonné régi par la relation de récurrence suivante:
S =0.5¢e,_1 —0.65,_1
1. Calculer la fonction de transfert en z de ce systeme.

2. Déterminer la valeur finale de I’échantillon de sortie, lorsque le signal d’entrée est un échelon unité.

Solution
1. La fonction de transfert:
S(z) =0.5z71E(z) — 0.6z715(2)
S(z) 05
E(z) z+0.6
2. Lavaleur finale de I’échantillon de sortie

e(k) =u(k) =E(z) = Zf—l

I _ 1 z—1 S(2) = 1 z—1 0.5 z
kiglwsk_zl—rg( z ) (Z)_ZI—I}}( z )X(z+0.6>x(z—1)

lim
z-17Z + 0.

= 0.3125
6

Exercice N°4
Déterminer la fonction de transfert de ce systeme:

1.
X
ek R 1 \/k 1 Yk
—» By(p) > m ——| Bo(» > 5 - 5

2.

€k yk

— ) Bo® 1 12 L B

p+1 p+2 p
Solution

1.

F(z) = F1(2) X F,(2)
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Fi(2) = <Z . 1) ( 1(P)>
F1(2) = ( z 1) xTZ ('p(p+ 1)) - <Z;1) XTZ(%_P%>
Fi(2) = <Z — 1) X (z — 1 Z _Ze—T)
Donc Fy(z) = (1 = e_T)
Fy(z) = (Z — 1) X TZ <p_12)
F,(z) = (Z ; 1) XTZ ((z iz1)2) =7 i 1
F(z) = F1(2) X F,(2)
T(1—eT)
FO = -De=en
2.
Fi(z) = (Z Z ) X TZ( 12(9p)> - (Z; 1) x 12 (pz(p +11/;r(p + 2))
11
Fi(z) = (ZZ )XTZ 1;28 12p pil_pl-l—62

F\(2) <Z ) < Tz 3 A +1 A 1 VA )
= X — X — X —_— X —
1\Z Z 8(z—1)2 16 2—1 "4 z—eT 16 z—e-2T
F,(2) _< 1 z—1 1>< Z—l)
=8z 16 2 7T 16 z—e2

Exercice N°5

e Utiliser le critére de Jury et vérifier la stabilité des systemes donnés par les équations caractéristiques
suivantes :

1. D(z)=2z34+22z2+0.1z+0.5

2. D(z)=2z*+22z3+10z2+5

e Etudier la stabilité par critere de Routh:
D(z) = 2z% + 10z + 40
Solution

La stabilité par critere de Jury:
1. D(z2)=2z3+22z24+01z+05 (n=3)
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D(1)=36>0 vérifier
D(-1)=14>0 non vérifier
Donc le systeme est instable .
2. D(z) =z"+223+10z24+5 (n=4)
D(1) =18 > 0 vérifier
D(—1) =14 >0 vérifier
Dans le tableau il ya (2n — 3 = 5 lignes)

5 0 10 2 1
1 2 10 0 5
24 -2 40 10
10 40 -2 24
476 | -448 980

e 5<1 ( non verifier)

e 24>10 (vérifier)

e 476>980 (non vérifier)
La stabilité par critere de Routh:
D(z) = 2z% + 10z + 40

1+W>
1-w
2

D'(W) = (1-W)? [z (%) +10 (1 i x) + 40]

D'(W) =32W? — 76W + 52

D'(W) = (1—W)2><D(

32 52
-76 0
52

il ya deux changement de signe dans la premiere colonne donc le systeme est instable.

Exercice N°6
On considere un systeme échantillonné de fonction de transfert G(z) placé dans une boucle d’asservissement

a retour unitaire, avec:

K
G(z) = Yy avec K >0
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e Calculer la fonction de transfert en boucle fermée et étudier les conditions de stabilité de ce systéme

en boucle fermée.

Solution
La fonction de transfert en boucle fermée

G(z) __ K
1+G(z)  (z-0.4)(z—0.8)+K

D(z) =2z>-12z+032+K

D’apres le critére de Jury, le systeme est stable si et seulement si toutes les conditions suivantes sont respectee:
D(1)>0 = 0124+K>0

D(-1)>0 = 252+K>0

1>032+K = K<0.68

La condition de stabilité : K < 0.68

H(z) =




