TD 05 - Systemes automatisés Lycée Bellevue Toulouse - CPGE PCSI

Modélisation d’une servocommande d’avion - Corrigé

1. Modélisation dans I’hypothése de fluide incompressible

Q1.1. Ecrire les équations du modele sous forme symbolique (transformée de Laplace) en considérant que
toutes les conditions initiales sont nulles.

i(t) I(p)

uc(t) = K_a + us(t) > Uc(p) = K_a+ Us(p)
a =520 5 ag)=sext)
us(t) = Ke.x(t) > Us(p) = Kc.X(p)

Q1.2. Représenter chacune de ces relations sous forme de schéma-bloc partiel.

Uc(p)
udp) = 2 ugp) 5 : o [ e
Us(p)
Q X
Q(p) = S.pX(p) N p), 55 (p)
U,
Us(p) = KeX(p) > X(p) K. ()
_Qp)_ K I(p) K | alp)
Fip)= I(p) _1+T.p % —> 1+Tp —>

Q1.3. Regrouper les schémas-blocs partiels afin de représenter le comportement de la servocommande.

Uc(p) e(p) p) |_K Jap]| 1 | X
— Ka " 1+Tp Sp
Us(p)
K. L

Q1.4. Calculer les fonctions de transfert suivantes et donner a chaque fois la classe et I'ordre.

Ai(p) = Xp)_ 1 Classe 1, ordre 1.
Qp) Sp
X K..K

C(p) = (®) = a’d Classe 1, ordre 2.

gp) (@A+Tp)Sp
_Ulp) _ KaKg K,
gpP) (@+Tp)Sp

G(p)

Classe 1, ordre 2.
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K, K, K,
K, K, K,

Xp) 1 (1+Tp)Sp 1
Hip) = —= ==~ —— =
Ucp) Ko g KaKaKe Ko (1+Tp)Sp+K, KK,
(1+Tp)Sp
H(p) = Xp) 1 1 Classe 0, ordre 2.
U K g, S ST

p+ .
KKK " K KK

2. Modélisation dans I’hypothése de fluide compressible

Q2.1. Ecrire les équations du modeéle sous forme symbolique (transformée de Laplace) en considérant que

toutes les conditions initiales sont nulles.

o dx(t) v dAp(t) _ v
q(t) = S. m +2.B' m -> Q(p) S.p.X(p)+2.B.p.AP(p)
Fm(t) = S.Ap(t) > Fm(p) = S.AP(p)

axy) _, dxlt) 5> Fulp)—Fdp) —fpX(p) =mp’X(p)

Fon(t) — F(t) —f.
(t) =it dt mdt2

Q2.2. Représenter chacune de ces relations sous forme de schéma-bloc partiel.

Q(p)
Qlp)-SpX(P)=—= pAP) > . P} 28 | AR
2B V.p
X(p)
Sp |e—
A
Fm(p) = S.AP(p) -> ﬁ. S i(pl

lFr(p)
Fm(p) 1 X(p)
Fm(p)—Fr(p)=(f.p.+m-p2)x(p) - —’®_' f.p.+mp?

Q2.3. Regrouper les schémas-blocs partiels.
lFr(p)
Q(p) ep) | 28 | ap Fn(P) 1 X(p)
— — S —
Vp fp.+mp
Sp |

X
Q2.4. Calculer la nouvelle fonction de transfert du vérin non asservi: A(p) = %, en supposant que la
p

perturbation F.(t) est nulle. Donner a chaque fois la classe et I'ordre de A,(p).
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2BS.Sp 2BS?/V
Ap)= P _ 1 Vp(fp+mp’) 1 (fp+mp®) 1 2BS*/V
Qp) Sp,, 2BSSp Sp . 2BS?’/V  Sp fp+mp?+2BS*/V
Vp(f.p+mp?) (fp+mp?)
Az(p)=si. VE 1 Vm Classe 1, ordre 3.
P+ T op+r o
2.B8S*"  2BS

Q2.5. Quelle est la modification apportée par le modele de fluide incompressible ?

Ai(p) = @:i Classe 1, ordre 1.
Qlp) Sp
1 1
Az(p) =S—. VF Vm Classe 1, ordre 3.
P 1+ o pr P
2B.S 2B.S

L’hypothese fluide incompressible améliore le modele mais augmente I'ordre du systeme et ainsi complexifie
les calculs.

1 1

V.f vm Sp

P+——.
2B.5? P 2B.S? P

1
Remarque : si B> (fluide incompressible) —.
SP 14

Exercices d’algebre des schémas-blocs - Corrigé

E(p) <

S(p)
HFL»@—» A(p) B(p) D(p)

T C(p)

A

Déplacement du point
de prélevement

Boucle 1

E(p) S(p)
Alp) . B(p) : D(p) —>

T Clp) <

1 BpP)DP)EP) _ B(p)
E(p).D(p) 1+B(p).D(p)E(p) 1+B(p).D(p)E(p)

Calcul de la FBTF de la boucle 1 : H,(p)=
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Boucle 2

S(p)

B(p)
1 ARCRHE P 1 8p)Dp)ER)
Calcul de la FBTF de la boucle 2 : H,(p)= RIEPL L P) P)-P) =P
Clp) 1+A(p).C(p).H1(p) 1+A(p).C(p).¢
1+B(p).D(p) E(p)
H,(p) = Alp) B(p)
277 1+B(p) D(p) E(p) + Alp) B(p) Clp)
S(p)
E(p) »|  Hip) »| Dip) -
S(p) A(p).B(p) .D(p)
Calcul de la FBTO : |H(p) =22 =H, (p).D(p) =
sledidera )= o) =P )= e ) Dip) E6p)-+ Alp) B(P) o)

Ex(p)

E
_>1(p)®+ A(p) —>®_. B(p) c(p) te)

On utilise le théoreme de superposition : on calcule les fonctions de transfert du systéme ES(_p) pour E,(p)=0 et
1
S(p) pour E4(p)=0.
E,(p)
Cas E,(p)=0:
____________ Bouclel ________
| |
E1(p) ' ' S(p)
— o AP | —{ Bp) s Clp)
l ‘ l
T I T I
1 1
L e i
B
Calcul de la FBTF de la boucle 1 : H,(p)= (p)
1+B(p)
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p). .
Calcul de la FBTF de la boucle 2 : H,(p)= Alp)H;(p)-Clp)  _ 1+B§p

"1+B(p)

H. (o) = A(p) B(p).Clp)
1+B(p) +A(p).B(p).C(p)

Cas E,(p)=0:

Déplacement du sommateur

Esz(p)
/ \ o)
_.®+ Alp) —>®_. B(p) C(p) g

E2(p) 1
A(p)-B(p)

!

®_>®+ A(p) —>®_. B(p) T c(p) )

En utilisant les résultats du cas E,(p)=0, on retrouve :
Ez(p) 1
_. |
A(p) B(p)

AvecH, (o) = A(p).B(p).C(p)
277 1+B(p)+A(p) B(p).Cp)

Alp) B(p).Clp) E (o) — Clp)
Y 1+B(p)+Alp) B(p).C(p)

D’ou : |S(p)= E,(p)

" 1+B(p)+A(p) B(p)-Clp)
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