TD 04 — Systémes automatiques Lycée Bellevue Toulouse — CPGE PCSI

Modélisation d’un Moteur a Courant Continu (MCC) - Corrigé

Q.1. u(t) = e(t) + R.i(t) + L.d:j—(tt) - U(p) = E(p) + R.I{p) + L.p.I(p)
e(t) = Ke.wm(t) -> E(p) = ke.Qm(p)
12908 - ¢, 1) - )~ faamtt) 5 1p0n(p) = Calp) ~ Cp) — . On(p)
Cin(t) = Ke.i(t) -> Cn(p) = ke.l(p)
Q.2.
C{p)
U(p) &(p) 1 I(p) Ca(p) C> z) 1 Qn(p)
— K,
R+Lp Jp+f
E(p)
Ke e
Modélisation d’une enceinte chauffante - Corrigé
Q.1. q(t)=ko.a(t) > Q(p)=ko.a(p)
6,(t)+1,. dort) k,.q(t) > 6,(p).(1+17,.p)=k,.Q(p)
9(t)+12.% =k,.0,(t) - Op)(1+7,.0)=k,.6,(p)

Q.2. Représenter le systeme par un schéma-bloc faisant intervenir les 3 blocs précédemment définis.

a(p) K Q(p) k, B1(p) k, 8(p)
' 0 >
1+7,p 1+7,.p
Q.3.
O.(p) | Transducteur &(p) [ correcteur Moteun, K, K, 8(p)
Te) K 1+7p M ko g 7,.p 1+7,p
T Unmes(p) Capteur
Kmes :

Q.4. On @ Upes(p)=Kmes-8(p) et Uc(p) = T(p).6(p) d’ols :

€(p)=Uc(p) = Umes(p) = T(p).Bc(P) — Kmes.B(p) = 0 > si B(p) = B(p) alors T(p) = Knes = 0,02.
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Modélisation d’une téte de lecture de disque dur - Corrigé

QL Mdd}[lz(t)+fd;/t(t)+k.y(t):ﬂ.i(t) S MY (p)+ F.pY(p)+ kY (p) = A1(p)
c-a 25 Ep-apv(p)
u(t)=R.i(t)+L%+e(t) -> U(p)=R.I(p)+Lp.I(p)+E(p)

Q.2. Représenter le systéme par un schéma-bloc faisant intervenir les 3 blocs précédemment définis.

U(p) £(p) 1 I(p) 1 Y(p)
— >
R+Lp M.p> + f.p+k
E(p)
T P

Calcul de transformées de Laplace - Corrigé

Par définition : £ (f(t)) = F(p) = j: f(t).e™.dt

0 0 " 1 . ® 1
e*u(t) Lie*ut) =[ e™uePdr =] e Muft).de=| - | =
0 0 p+a o, Pta
cos(mt).u(t): Rappel:Ona el = cos(wt) + j.sin(wt) et el = cos(wt) —j.sin(wt)
ot et jox _ et
soit : cos(wt) = — et sin(wt) = 5 et en exploitant le résultat de & (e™.u(t))
J

joot -jat

1 ‘ 1 4
Ona:¥ (cos(wt).u(t))=.}f(T u(t)) = E:f (e’ .u(t) +Eéf (7 .u(t))

éf(cos(u)t).u(t))zg,{ 1 1 }_ P

p—jo pt+jo| p’+a’

jor _ ot 1 4 1 .
sin(@t).u(t) : £ (sin(wt).u(t) =L (S u(t) = — L (' u(t) - = (7 .u(t))
2j 2] 2]

11 1 | e
2j' p-jo p+jw p’+w°
Par la définition la tache est plus ardue :

On pose x(t) = sin(wt).u(t) > X(p) = J:O sin(wt).u(t).e™.dt

On calcule cette intégrale par parties (« uv’ = uv—u’v » avecu =e™ et v =sin(wt) )
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o0

X(p) = [_i.cosa)t.ept} + —RI cos(wt).u(t).e™.dt
w w *0

0

L’intégrale restante peut aussi se calculer par parties ( « uv’ = uv—u’v » avec u = e™ et v = cos(wt) )

X(p) = 1.k [l.sin a)t.ept} —B.Bj sin(wt).u(t).e™.dt
o oo o @ @90
2 2 2 2
1 p p 1 p°+w 1 )
X(p) = — ——5-X(p) > (1+—=) X(p)= — > s— X(p)= — > X(p)= 5
O @ ) ® @ @ P+ w

Bref, il vaut mieux apprendre par coeur son tableau de transformées AN ...

e™.sin(ot).u(t) :

£ (e™.sin(wt).u(t)) = +2$On utilise le Thm de 'amortissement : £ (e'at.f(t)):F(p+a)
(p+af+o

e™.cos(mt).u(t) :

£ (e™.cos(wt).u(t)) = p—ta290n utilise le Thm de I"amortissement : £ (e'at.f(t)):F(p+a)
(p+a)f +o

CYCLE 2 Page 3 sur5




TD 04 — Systémes automatiques Lycée Bellevue Toulouse — CPGE PCSI

Calcul de transformées inverses - Corrigé

Calculer la transformée inverse des fonctions suivantes :

K
! (p+a)(p+b)
On décompose en éléments simples : F, (p) = K, -2 s
P (p+a)p+b) (p+a) (p+b)
Calcul de a : On multiplie par (p +a) et p—> —a: Ky =a
(~a+b)
Calcul de B : On multiplie par (p +b) et p—> —b: K =p
(—b+a)
K 1 K 1 K K
E(p)= 1 41 S f(t)= 1 gty M1 bt
P e Go b o0 Ten®
K
E — 2
°© R0 p.(1+7.p)
. (14 . K, a B
On décompose en éléments simples : F,(p)=————=—+

p.(1+r.p) p (1+T.p)
Calcul de a : On multiplie par (p) etp> 0: K, =«

1
Calcul de B : On multiplie par (1 +t.p) etp> ——: F(p)=—K,.z=/4
T

t
Fz(p)=&— b & K f,(t)=K, —K,.e *
p (1+7p) P (1“’)
T
K,.p
7 (pra)prb)
On décompose en éléments simples : F;(p) = K5 - 4 s
77 (p+a)(p+b) (p+a) (p+b)
Calcul de a : On multiplie par (p + a) et p~> —a: K2 _
(~a+b)
Calcul de B : On multiplie par (p +b) et p—> -b: Ky =
(~b+a)
K;.a 1 Kb 1 K;.a K;b
E.(p)=—"—. 3 S f(t)=—3C gaty 13T bt
P e hra e e T
K,.p’
* K= $
(-1 p1)
K .p2 a p 4
On décompose en éléments simples : F,(p)= 2 = + +

(P-1p+1) (p-1f (p-1) (p+1)

K,. K
Calcul de o : On multiplie par (p—1)*etp>1: 2 P _a >4

— =
(p+1
L K,p K,
Calcul de y : On multiplie par (p + 1) et p> —1: (p—l)z =y >—=y
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Calcul de B : On prend une valeur particuliere pour p car on connait a et y, on choisit ici par exemple
3
p=0. > O=a—-f+y > f=a+y 9,8=Z.K4
K, 1 3Kk, 1 K, 1
+ +

F(p)=—%. . . —2
P Py AR Py MR A

K 3K K, _
S ft)=—2te +—2e'+—2e"
2 4 4

3p+1
° Fs(p):p—2
(P—1).(0" +1)
3p+1 p+
On décompose en éléments simples : F, (p) = —— ——= @ +ﬁf 4
(P—1).p"+1) p-1 p°+1
. 3p+1
Calcul de a: On multiplie par (p—1) et p>1: = 1:a > 2=«
p’ +

Calcul de B et y: On identifie : 3p+1=a.p’+a+Bp +yp—Lp—y

> a+p=0soit f=-2 et y— =3 soit y=1

2 -2p+1 2 2. 1
T L

S f(t)=2.e' —2.cos(t)+sin(t
p—1 p°+1 p-1 p’+1 p°+1 s(t (t)+sin(t)

Fs(p)=

Application du Thm du retard pour la modélisation de signaux - Corrigé

(0 | filt) it (1)

Rampe 2.t.u(t) retardée de 2s

i A A A

14 = 4 o+ ] + 14

Echelon 4.u(t)

\/

4 : ’ . » . : ’ . »
T T T T Ll T T T T Lo

o 2 t o0 t o\ 2 to 2 t

Rampe -2.t.u(t)

() = Fa(t) + () + Fo(t) > F(p) = Fa(p) + Fa(p) + Fa(p) = g—;—2+§—2.e-zp

80 G(p) = E(p) + F(p) .~ + F(p).e™® +....Joit G(p) = F(p).

™~

4 /
On fait une approximation linéaire en utilisant un développement limité d'ordre
. L. - ~ 1
1, ce qui permet d’écrire : 1+ e P+ e 4. = -
1-ef
0 T i_l T LI e T T

4 2 2 _
5 avecF(p)= ——S+5.e i
1-e p P

-
t

G(p) =F(p) + F(p).e > + F(p).e *" +.Soit G(p) = F(p). 1_3p avec F(p)= i—%ﬁté.e‘z"
)' p P P

, \ . / sy . . -3
On peut résoudre le probléme en remarquant que I'on a une suite géométrique de raison r=e > :

1_rn+1 ) 1
- soit quand N> : S, ;.. =F(p).1_ef3p

Sn= F(p).
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