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Qu’est-ce gqu’une équation dynamique ?

y = ax — Statique/Dynamique ?
F,,. = aF;, — Statique/Dynamique ?
. dx ; .
X =-—0—- Statique/Dynamique ?
Nous parlons, d’évolution dynamique d’un systéeme dans le temps

» L'évolution concerne une ou plusieurs variables physique du systeme

» Par opposition aux équations statiques et équations d’équilibre

Lab. Syst. Rob. Dr Mohamed Bouri, 2017/2018
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Une équation dynamique est une équation mettant en
oceuvre une évolution différentielle d’'une variable, via une
équation différentielle continue ou discrete.

Fout=

vig in

Attention,
Faire la difference entre variable dynamique et equation dynamique.

est statique si cela représente
I’équation d’un point d’équilibre

Lab. Syst. Rob. Dr Mohamed Bouri, 2017/2018 )




Modélisation dynamique
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La modélisation dynamique consiste en

temps d’'une grandeur de sortie.

equations différentielles qui régissent l'évolution dans le

I'obtention des

grandeur a S dhmaEmTEEs

I'entrée
exemples exemples

Lab. Syst. Rob. Dr Mohamed Bouri, 2017/2018

grandeur a la
sortie
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Equation des solides en TRANSLATION

Y F=ma

mM : masse du solide

Equation des solides en ROTATION

> I = Jpy

Lab. Syst. Rob. Dr Mohamed Bouri, 2017/2018
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Exemple 1 : Moteur DC + charge

Réducteur 1:n
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Ecrire les equations dynamiques de de systeme.

Lab. Syst. Rob. Dr Mohamed Bouri, 2017/2018
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Exemple 2 : commande en vitesse

Force

friction bX
«— m — u

équations: mX = u — bx b u
SV+—v=—
N = 3 m m
exercice: u Y A Y v
— L — X} — [ ——
b ]
m

Lab. Syst. Rob. Dr Mohamed Bouri, 2017/2018
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Quizz...

 schéma bloc :

A quoi cela pourrait nous servir ?

» fonction de transfert :

Quel est I'ordre du systeme dynamique étudié ?

 quel serait la réponse indicielle ?

Lab. Syst. Rob. Dr Mohamed Bouri, 2017/2018
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> dynamiques classiques

« Intégrateur ] —

 Double Intégrateur -] — ] —

* Premier Ordre B T

1
(s/o ) +25/0, +1

Lab. Syst. Rob. Dr Mohamed Bouri, 2017/2018




Question

g

Soit un systeme défini par le modele dynamique suivant :

16 =T, — mgl sin ® — bO?sign(g)

Déduire la fonction de transfert et décrire le schéma bloc!

Lab. Syst. Rob. Dr Mohamed Bouri, 2017/2018
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Representations dynamiques

Equations différentielles Equations d’Etat

* Linéaires / non linéaires * Linéaires / non linéaires

Matrice de transfert

» Systémes linéaires a
plusieurs entrées et
plusieurs sorties

Fonctions de transfert

« Systémes linéaires
avec 1 entrée
1 sortie

Lab. Syst. Rob. Dr Mohamed Bouri, 2017/2018 H
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Exemples
- équation différentielle : mx = F,, — bx — F, — mgl sin(fx)
» fonction de transfert : 4 — :
u 147158
équation d’état : ( '1) _ ) ( 1) 1 ( )u
X X5 1

X1
« équation d’état non linéaire (x )
2

(0 1
—a -—b
X2 (O)
3 s u
—smx1+£%- 1

Lab. Syst. Rob. Dr Mohamed Bouri, 2017/2018 =
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Matrice de transfert

Qu’est-ce que c’est que cette histoire ?

C’est I’histoire d’une matrice avec des
termes de transferts croisés...

Y2 M7y1(S) Mpaa(S) Mras(s) || U2

(3’1) Mp11(S) Mpi2(S) Mrpy3(S) (ul)
Y3 Mp31(S) Mrp3a(S) Mps3(s)/ \Us

Lab. Syst. Rob. Dr Mohamed Bouri, 2017/2018 3
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Quizz...

» Est-il possible de passer d’'une représentation non-linéaire vers une représentation
linéaire ?

Oui

e Comment ?

Représentati
non-linéaire

A quoi cela servirait-il?

« Analyse des modes du systéme
« Amélioration de la construction

« Synthése de régulateurs

Lab. Syst. Rob. Dr Mohamed Bouri, 2017/2018 4




Equation
difféerentielle

 Erp N
Représentations

\ 4

affine
enu?

Lab. Syst. Rob. Dr Mohamed Bouri, 2017/2018

linéaire ? —T—oui—p 11;0",_:?2&? oui i
|
non nc|m H(S) _ N(S)
v { D(s)
E ti d'éetat
q;:c);(xj; S(S) =M, (S )IN (S)
I
' Linéarisation .
tangente oM ¢
x= Ax+Bu Equation d'etat linéaire

—ouip Y= f(x)+ g(x)u Equation d'état affine enu

15




