D Lycée Bellevue — CPGE PSI

B G

COMMANDE DES SLCI TD 2 - PSI

CYCLE 6

CHAPITRE 1
PERFORMANCES DES SLCI — PRECISION & RAPIDITE
CORRECTION

1

EXERCICE 1 : PLAN HORIZONTAL REGLABLE

Q.0.

Régler I'angle du

Générer la consigne automatiguement

Générer la consigne manuellement

Adapter la consigne

Distribucr I'énergic de puissance

Sécuriser la distribution de I’énergie de
puissance

Transformer 'énergie hydraulique en
énergie mécanique

Sécuriser la transformation de
I"énergie hydraulique

Additionner les deux énergies
mécanique de rotation

Adapter I'énergie mécanique de
puissance

Transformer un mouvement de rotation
en translation

Modifier le PHR

Mesurer la rotation de la vis et adapter
Iangle

Comparer la rotation réelle & consigne

Réducteur 1

Distributeur 1

Distributeur 2

Moteur hydrau. 1

Moteur hydrau. 2

Différentiel

Réducteur 6

Gouverne de
profondeur

Réducteur 7

Train épicycloidal
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D1 Lycée Bellevue — CPGE PSI

Q.l.
correcteur + u(t) Moteur | 9D [ Réducteur | Or1(t)
e >, . —>
amplificateur électrique 1
0:(t)
r Réducteur

potentiométre |e

2

Q.2. La réponse possede une tangente a |'origine non nulle et tend vers une valeur finie, il s’agit donc de la réponse
indicielle d’un systéme du 1°" ordre.

On suppose ainsi que la fonction de transfert liant la tension aux bornes du moteur a la vitesse de rotation de son arbre
de sortie peut étre modélisée par un 1" ordre de gain statique K et de constante de temps T.

Pour déterminer K, on mesure la valeur finale 250 rad/s et on sait que c’est égale a K.U, donc K=50 rad/s/V.
Pour déterminer T, on a 3 méthodes a notre disposition. Etant donné le bruit de fin de mesure, on choisit de prendre la

méthode a 63% : a 63% de la VF, on est a t=T d’ol T=0.01s. On peut également faire la méthode de la tangente a I'origine
qui vaut K.U/T, et on obtient 0,009s.

Q.3. u(t) = e(t) + R.i(t) - U(p) = E(p) + R.I(p)
e(t) = ke.wm(t) - E(p) = ke.Qm(p)
d t
Je.a)—m() = Cm(t) -> Je.p Qm(p) = Cm(p)
dt
Cm(t) = ka.i(t) - Cm(p) = ka.l(p)
1(p) Cm(p)
U(p) 1 Qn(p)
—> 1/R Ka —
J..p
E(p)
Ke
k,.K,
Qm(p)_i R.J..p _i K, K, _i 1 K,
Up) kg, Kake  k, RI.pHkk, Kk g, R p TP
R.J..p K, K,
(P __ K,

Qm(p) = p.Bm(p) dott M (p) =
U(p) pl+z,.p)

Q.4. K —iett _RJ,
o, m k m k .k

e a'’'e

Q.5. Application numérique : Km = 50 rad/(V.s) et tm = 0,01s.

Cycle 6 : conception de la commande des
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Q.6.

ueL[ v Om(p) R, | on®

Déplacement des blocs K; et R,

J

U
e(P) 1 20 K, Kk, R, M(p) Om(p) R, | 0p1(p)
KZ RZ
Q.7. T(p) :M — Kl'KZ'RZ'M (p) — Kl'Kz-Rz-Km _ KBO

&(p) pll+z,.p) pl+z,.p)
Avec Kso = K1.K2.R2.Km

Ko R
Pl(p)_ 1 p.(1+2'm.p) R, Keo _ Ky:R,
as. F(p)=P)_ Twb) g T -
U(p) KR 'p,  Keo KoRy pl+7,p)+Keo 1, 1 o) Tn 2
p'(1+Tm'p) BO Keo
R
Q.9. Ker =
K,.R,
== Tm S @y = Kso
@, Keo T
2.2 1 1 o, 1 1
& >z7==. >z==.
w, Kgo 2 Kgo 2 Kgo T

Q.10. Réponse a une entrée de type échelon la plus rapide possible sans toutefois produire de dépassement >z=1->

BK oyt =1 Ky = 2551

m

— )i 1 _ __ Kg
Q.11. Par définition €, —!)ILT?) p.E(p).m avec FTBO: T(p) = m

-> FTBO de classe 1 -> erreur statique €, =0. Le systéme est précis.

Cycle 6 : conception de la commande des
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/K

; - — ~ BO ~

Q.12. Graphiquement on lit pourz=1, t,,.0) ® 5 > t,. . =5 >t =01s
m

Temps de montée et temps de réponse a 5%

100
L~
e
o) ]
10 1
I
5 E 7
// AL
1
01 1 Amortissement 10
| 0,6
Q.13.0nal=0,6metpy=10mm - Ny= — = —— =60 tours.
p, ,01
N, 1 N, 60
Q.14. N_F:,l = g > N, = ? = ? =12 tours.
1
Q.15 R =—— > N, =150.N,, =150 x12 =1800 tours.
150
Q.16. N, =1800 tourset N, =10 > R, =£ =i. Ui(p) 0:(p) Om(p)
1800 180 Phadi Ul RS R, |eOmP
24
Q.17. 10 tours = 20.m rad et I'entendue de mesure est de 24V > K2 = W =0,382 V/rad.
T
} KBO 25 s
Q.18. Ky =K .K, R, K =25s13> K =——— 3 K, = 1 = 235,6 (sans unité).
KoRK,, 0,382 x — x50
180
. 1 K 1 1
Q.19. Par définition €, =lim p.E — T =— B9 _&E = —
ar definition €, =lim P-E(P).- 17 2vec T(P) p(L+z,.p) (P) K,R, P’
. : 1 1 1
- erreur de trainage : €, =lim p. — K > FTBO declasse1 > €, = -> erreur
>0 KRy 7 gl BO Bo-"2:M2
p1+7,.p)
non nulle - C.d.C.F. non respecté.
Fabien Hospital 4 Cycle 6 : conception de la commande des
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EXERCICE 2 : CAMERA DE POURSUITE SPEEDCAM

Q.1

Ve(p) U(p) £(p) Un(p) V(p)
> —p >

Tue(p)
J

Q.2. g(t)=u(t) — ue(t) = K.ve(t) = J.v(t) = 0 = si vc(t) = v(t) alors K =J.

Vip) _ K,
U,(p) 1+7,.p

Q.3. Systéme modélisable par un 1° ordre : H(p) = dont on donne la réponse a un échelon

u
Un(p)=—".
p

Identification de Km :

s(+0) = lim v(t) <lim pV (p) = lim Koty _

>0l+z.p O
Tension mesurée (V)
Théoréme de la valeur finale 0.9
0,8 r‘«“ M =
0,7
) . Ng
Graphiquement on lit : Ki,.up=0,82V s
0,: {1
0,82
Soit K,,=——=10,0117 0,
70 02
0,1
0
0 1 2 3 4

Temps (s) 6

Identification de tm (4 méthodes possibles) :

e tracer la pente a I'origine pour déterminer tm (méthode 1),

e calculer 63% de la valeur finale pour déterminer tm (méthode 2),

e calculer 95% de la valeur finale pour déterminer 3 tm (méthode 3),
e utiliser un instant quelconque t (méthode 4).

Cycle 6 : conception de la commande des
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D1 Lycée Bellevue — CPGE PSI

Méthode 1 : Méthode 2 : Km.uo=0,82 - 0,63.Km.u0=0,516
._—--—-y-—----'-"--- | ] =rrrr oo ra L] a2

/ NPad nPad

| LY g

b . el

Graphiquement on lit : tTm = 0,82s Graphiquement on lit : tTm = 0,9s
Méthode 3 : Km.uo=0,82 - 0,95.Km.u0=0,78 Méthode 4 :
I I O I
R EEE LI Yo e e , s
-#-w/| ( 4 asa
AL y A s(e0) - s(t)
: :
|
:
02 1 0.2 T
o ! o
1
2 | 5 f L 2
Graphiquement on lit : 3.tm = 2,55 = ™m = 0,83s Graphiquement on lit : tm = 1s

La méthode 4 est la moins efficace pour cette courbe. On retient tm = 0,85s (moyenne des tm obtenus avec les 3
premiéres méthodes).

Q4.
Ve(p) %
C_> K > KA > H(p) (p)
A
K ] K., KK, K,
F(p):V(p): " l4r,p KKK _ L+KK,K,
Ve(p) 1+KA-J-i 1+ Ky KK +7,,.p 1+77m_p
1+7,.p 1+ KKK,

Q.5. FT d’un systeme du 1°" ordre - stable.

T, _s 0,85 B
1+K.K,.K_~ 1+0,3x200x0,0117

Q.6. tsy = 3. 15s

Cycle 6 : conception de la commande des
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1 . 1 1
Q.7. FTBO de classe 0 = Pour V¢(p) =E - € —|p|210 pBW - € —m - C.d.C.F. non
p“ D(p)
respecté.
Q.8.
Ve(p) V(p)
— K > C(p)=1p}—| Ka » HP) |
*
KoK Ko
V(p) pl+z,.p K, KK, 1
2= ) I Ky prr,p’+K, KK 7 1
Pk, K= PR P A RARR m__p’+ p+1
p'l+z,.p KKK, K,KK,
Q.9. FT d’un systéme du 2¢™ ordre - stable.
1
Q.10. FTBO de classe 1 > Pour V¢(p) =E > e, =0 - C.d.CF.ok.
1 T K, KK,
Qll. — = Wy =
o) K KK, .
221,11
w, K KK, 2 JK, KK 7
1
AN.: K, = > =171
4x0,7°x0,3%x0,0117 x 0,85
oy = 171x0,3x0,0117 — 0,84 rad/s
0,85
. s 3 3
Pour z = 0,7 le temps de réponse réduit vaut te,.0p =3 > t,,, =— =—=355s1l
Oy Wy

Le temps de réponse n’est pas du tout satisfaisant vis-a-vis du C.d.C.F. Il faut en fait ajouter en plus de la boucle
d’asservissement en vitesse une boucle d’asservissement en position.

Q.12. ts% <0,5 s + erreur statique nulle + systéme stable = C.d.C.F. ok.

Cycle 6 : conception de la commande des

Fabien Hospital 7 \ .
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3 EXERCICE 3 : RADAR D’AVION - CORRIGE

Q.1. Réaliser le schéma-bloc du systeme.

0 &(p) Un Qn Qi(p) 6:(p)
«(P) id (p) Ho(0) (P) 5 %

Q.2. et Q.3. um(t) = e(t) + R.i(t) - Um(p) = E(p) + R.I(p)

e(t) = ke.wm(t) > E(p) = ke.Qm(p)

dao_(t
J a)_m() = Cm(t) > J.p Qm(p) = Cm(p)
dt
Cm(t) = km.i(t) -> Cm(p) = km.I(p)
I(p) Cm(p)
Un(p 1 Qn(p)
—> 1/R K I
E(p)
Ke
k k.
H (p)_Qm(p)_i RJp _i km'ke _i 1 = Km
" Un(p) ko g, Knke k RIp+k,k, k4, RJ o 1+Top
R.J.p KK,
R.J
avec Km=—et Tm=
] Kk, K,

u
Q.4. L’entrée est définie par un échelon unitaire, um(t)=uo.u(t), soit dans le domaine de Laplace, Um(p)=—0 . La sortie a

KU
donc pour expression dans le domaine de Laplace : (p)= —m0
p-1+T,.p)
a B Knly KU T,

La décomposition en éléments simples donne : Q_ (pP) =—+

p 1+Tm.p: p 1+T,.p

1 1
soit Q. (p) =K, .Uy ——
0 p 1

4
L

. Par transformation inverse on obtient ensuite la réponse temporelle qui a

m
-t
donc pour expression : @, (t) = Km.u{l— e ™ ].U ®

Ordonnée a l'origine :

Cycle 6 : conception de la commande des
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Pourt=0ona: @, (0) =0
Pente a l'origine :
. . . K. .U K. .u
o '(0") =lima_'(t) =lim p|[p.Q = lim p%. m=o __ 0
n'(07) = lim @, (t) =lim p[pQ, (p)]=lim p LT T

m

Théoréme de la valeur initiale
Transformée de la dérivée (CI nulles)

Ordonnée en +oo ;

@,,(+0) = lim o (t) =lim p.Q_(p) =K, .U,
t—+o0 p—0
Théoréme de la valeur finale

Remarque : si on connait par cceur la réponse indicielle d’un systéme du 1°" ordre, on peut bien évidemment donner
directement les réponses.

Qs.
A.B.Hm(p).l AB_ Ko 1

H(p) = 6.(p) 3 1+T,.pp ABK,, 3 1

0.(0) 1. ABH (p)i 1+AB1 KT 1 p(+T,.p)+ABK, |C>-(A1;2-|0)+1

+ToP P BK,
1 1 K

H(p)= = = avec:

7p.(1+Tm.p)+1 14 1 P+ T p’ (1+2—p+ 5 p%)

ABK, ABK, " ABK, 0 @

(1 LT L, [ABK, 2z 1 o, 1t 1
o o’ ABK, T ’ o, ABK,_ 2\T, .ABK_

Q.6. Par définition pour une réponse indicielle d’un systéme du 2" ordre on a :

Ordonnée en +°= de la courbe de sortie :

2
K.o,

S(+o0) = I|m s(t) —I|m p.S(p) =lim
-0 p® +2.2.0,. p+a)O

—K — S(+OO)=K

Théoréme de la valeur finale

Le régime établi ne dépend que du gain statique Z alors

que z et wg n'interviennent que sur le régime transitoire

Valeur du 1¢" dépassement :

.r

D, —e i’

Valeur de la pseudo-période :

27 27

T ==
p
a)p C()O‘Vl— 22
_ .
i : 4 1-2°
Graphiquementonlit: K=1 ; t1=0,24=—2 ; Dl =€ =0,1
w,N1-1
Fabien Hospifal 9 Cycle 6 : conception de la commande des
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Soit z = 0,58 et wo = 15,8 rad/s.

0(t) (rad/s)
1,1

S

T
K 1 /,/ - ———
0.9 / T
08 la—! >
. / L T2
’ l' 1
06 :
05 l :
0,4 ll :
03 l !
0.2 / :
|
0.1 Pty =Tyi2 (©
00 0.1 0,2 ) 013 O.i4 0,5 0.6 0,7 0,8 0,9 1

Sans préjuger du résultat trouvé dans la question précédente, on prendra, pour la suite :
K=1,2=0,5et wo=15 rad/s.

Q.7. Il n’existe pas de formule simple pour calculer le temps de réponse a 5% car il dépend de la valeur du coefficient
d’amortissement z et de la pulsation propre non amortie du systéme wo.

On utilise 'abaque annexe 2 et on lit t.,,.@, = 5pour 2=0,5 soit 1, ~0.33S > 0,25 > le critére de rapidité de la

fonction FS1 n’est pas respecté.

Q.8. Méthode : voir chapitre 4 cours 08. Il y a 3 fonctions de transfert du 1¢" ordre.

H(p)=( 1 1 1 1

H(jo)= . .
1+0,05.p)(L+0,0005.p){L+0,002.p) > o) (1+0,05.jw) (1+0,002. jw) (L+0,0005. jw)

On classe les constantes de temps dans un ordre décroissant, c’est a dire les pulsations de cassure (1/Ti pour le ler
ordre) correspondantes dans un ordre croissant. Les brisures du tracé asymptotique correspondront alors a ces
pulsations.

Les constantes de temps sont T1 = 0,05 s (soit w1 = 20 rad/s), T2 = 0,002 s (soit w2 = 500 rad/s) et T3 = 0,0005 s (soit w2 =
2000 rad/s).

Q.9. Pour w=10rad/sona:

6 =[H(j10)], ~-20l0g({L+(0.05x10) ) - -1.08

et = arg(H (j10))~ —arctan(&lxloj ~—-26,5°

Cycle 6 : conception de la commande des
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4 G (dB)
10 o (rad/s)

»
»

10 ~ -20 dB/décade

-20

-30 N -40 dB/décade 1T

-40 N
N

-50

N

N -60 dB/décade

-70

-80

-90

-100

1 10 : 100 1000 1 10000
¢ (%), I ! o (rad/s)

[

-30

-60

-90

-120

-150

-180

-210

-240

-270
1 10 100 1000 10000

Q.10. Déterminer, en régime permanent, B:(t) pour une entrée B¢(t) = 0,2.sin(10t).

0:(t) = 0,2.G.sin(10t+o).

Q.11. w=20 rad/s soit un bande passante de 20rad/s > 18rad/s, le critére de bande passante de la fonction FS1 est
respecté.

Q.12. Systeme du 1* ordre - ts% = 3x0,05 =0,15s<0,2s - C.d.C.F. ok.

Cycle 6 : conception de la commande des
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EXERCICE 4 : ETUDE D’'UNE ANTENNE PARABOLIQUE

Q.1. Um(t) = Em(t) + lem(t) + Lm% - Um(p) = Em(p) + le(p) + Lplm(p)
Em(t) = Ke.wm(t) -> Em(p) = Ke.Qm(p)
do_(t
\]m.J = Cm(t) - Jmp Qm(p) = Cm(p)
dt
Cm(t) = Kclm(t) -> Cm(p) = Kclm(p)
Q2. Im(p) Cm(p)
Um(p) 1 K 1 Qm(p)
— R, +L,.p ¢ Jp
Em(p)
Ke
Q.3.
K,.K, 1
H(p) Q (p) i ‘]mp(Rm+me) _i Kc'Ke — Ke
U (p) Ke 1+ K K K ‘]m'p'(Rm+Lm'p)+Kc'Ke ‘]m-Lm,p2+‘]m'Rm_p+1
J..p(R, +L_.p) K..K, K..K,
1
avecK—— Wo = Letz==.R
\/ J L 2" VK K,.L K L
L, R,.J,
Q4. 7,=—", T, = et 7, <<7T
R, K,.K,
> 1+7,.p).A+7,.p)=1+ (Te + rm). p+ (re Tm) (Tm).p + (Te.rm).pz si T, <<T,,
>1+7,.p+(r,z,)p? =1+ ‘]m'Rm.p+J = . 2 > Hp) = K ,
KK, KK, (1+7..p).(L+7,.p)
Q.s. o
“1'33dB !
. ! —20 dB/dec
G(dB) 0 : N
- N\ 40 dB/dec
. | | \\
o 00~ 75 rads 02~ 80000 rads
,m — !
. N '
pldeg) -0 \ -0Q° |
- ~
-140 \
-160 \

a i} 1000 10000 100000 1000000 (O

Cycle 6 : conception de la commande des
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Asymptote horizontale de gain pour les faibles pulsations :

1
20.log K =20.log — = 20.log =33,15dB
K, ,
Pulsations de cassure :
1 KK,
wi= —= ~75rad/s
7, RuJn
1 R,
w2= — = — = 80000 rad/s
TE Lm
K..K 0,022° .
Q6.wi= —=—2""C =75rad/s > J,, = =0,7.10"°Kg.m?
7, R,.J, 1x75

e =R go000rads s L =% _011.10°H = 011mH
80000

L 011.10-3
T, = - = - 1,25.10_5 S
R, 9.1
R,J, 91x0,7.10°
Ty = = > =1,3.10%s > 7, <<7.
K..K, 0,022

Q.7. Réponse a un échelon d’un systéme du 28™ ordre - tangente horizontale a I'origine.

1
U K
Un(t) = Uo.u(t). > Un(p) = — et H(p) = 5— IR
p mom p? 4 omim ]
K..K, KeKe

1 H 1 M U
®,'(0")=lima,'(t)=lim p| p.H(p).—2 |=0
t—0* T p—>o0 p
Théoréme de la valeur initiale
Transformée de la dérivée (ClI nulles)

K
Q8. T, <<7T, > Hp)x ——
N

t

Réponse a un échelon d’un systéme du 1% ordre > @,,(t) = KU, |1-e ™ |u(t)
Q9. 7,=0,0125,K=45rad.s*.V'et Uo=18V.
. . U,
@, (+») = lim o, (t) =lim p.—~.H(p).= KU,
t—+o0 p—0 p

Théoréme de la valeur finale
K.Uo = 45.18 = 810 rad/s = 7735 tr/min < 8000 tr/min

Q.(p) _ 1
Q.(p) N

Q.10. G(p) =

Fabien Hospital 13
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g,(p) 1
M(p) = ————=—
Q,(p) p
quz, Z(P) _ K, H(p)G(p)-M(p)
0 (p) 1+ K,.H(p).G(p)-M(p)
Q. (p) 1 g,(p) 1
Avec: H(p)=-————,Glp)= =— etM(p) ===
d+7,-p) Q.(p) N Q.(p) p
K,.K
Kk L K N K,.K
H(p) "N p@+z,p) _ pQ+7,p) N _ 1
(p) 1+ K i* Ka-K 1 Ka'K 1 N N-Tm 2
N pl+z,p) 1, N PAF T P+ I P kP
p.L+7,.p)

K,.K 1 K,.K 1 N
Avec : Kt =1, wor = etzr =—.— > == |
N.z, 2K, K\ Nz, 2 VK, Kz,

Q.12. FTBO de classe 1 - I'erreur de position est nulle - C.d.C.F ok.

Q.13. Temps de réponse le plus faible possible pour un systéeme de 2¢™¢ ordre >z= — = 0,7
1 23328 23328 23328 23328
0,7 =—. - ,42: 2> K = 2> Ka =
2\ K, x45%x0,012 K, x45x0,012 1,4x45x0,012 1,4x45x0,012

- Ka=30857 V/rad

EXERCICE 5 : FAUTEUIL SIMULATEUR DE VOL

Q.1. Fermeture géométrique OABC : OA +AB+BC+CO =eX, +Ly, +dXx, —aX, by,
|e cosB, —L.sinB; +d.cosb, —a=0
En projection dans la base 1 :
|esm8 +L.cosB, +d.sinB; —b=0
o ) [L.sinB, =e.cosB, +d.cosB, —a
On élimine ensuite 65— < ] )
|L.cosB; =—e.sin®, —d.sinB, +b

- (e.cos®, +d.cos8, —a)? +(—e.sin®, —d.sinB, +b)? =1

On développe :
e’.cos’ 8, +d*.cos’ 0, +a’ +2.e.d.cos,.cos8, —2.e.a.cosH, —2.da.cos6,

+e’.sin’ 0, +d’.sin” B, +b” +2.e.d.sinB, sinB, —2.eb.sin6, —2.db.sinB, —> =0

cosB,.(2.da—2.ed.cosB )+sinB,.(2.db—-2.ed.sinB )= el +d? +a?+b2 -2 —2.ea.cos8, —2.eb.sinB,

soit cosO,(E+F.cos0, )+5sinB,(G+F.cos8, )=H+l.cosB, +J.sinB,

avec E=2da;F=-2ed;G=2db;H= el +d? +a’ +b? —2ea;l=-2eb

14 Cycle 6 : conception de la commande des
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Q.2. Par linéarisation autour du point de fonctionnement 8. =0° on a Kc:_£:_0,45

40

—60

—100 —-80 —60 100
f_ (degré)
Q3.Kg=— 20,0159 V.s/rad  c=222 _39,8 points/rad
3000.2% 2R
60
Q.4. Pour Cg(p)=0,0na:
Jp+f
KR|. :
K
Uc(p) Q(p)
- —» CI{p] h L 1 L K L 1 H-
|r+Lo L Ip+f
K ™
_ kK
Q.5. Pour Cg(p)=0o0na:Hulp)= (p) = |{R+L.p}.{12.p+f} = 3 < 5
Uip) 1+ K Llp”+(JR+Lf)p+K" +fR
(R+L.p).(Jp+f)
Khi, (1+——)
T,.p
2 2
Q6. Pour Ca(p) = 0, on a : H(p) = 2P) _ LLp® +(JR+LF)p+K +fl.R
Uip) Khk,(1+——)
(Jp+f) T,p

1+Kg,- ) 5 3
K LJp~+(JR+Lf)p+K-+fR

On met sous dénominateur commun et on simplifie ces dénominateurs communs

Hip) = Khk,(T,p+1)
T,.p.(LJp” + (JR+LF)p+K* +fR)+Kg.(lp+f).hk, (T, p+1)

On développe et on réarrange le dénominateur par puissance de p

Khk,(T,p+1)

Hlp) =
T, p.(LIp? + (JR+LF)p+K* +fR)+Kg Jphk, . T,.p+Ke.Lphk, +Kg fhk, T, p+Ky Fhk,
Kk, h(1+T,.
H(p) = ; LECRAF cafd
T, Lap® +(T,.(JR+L.F)+ k5 . hKe T, 0).p° + (T, (RF+K7) + ky K (T, F+1)).p +ky hKg, f
Fabien Hospital 15 Cycle 6 : conception de la commande des
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1 Kk,.h K
Q.7. Modele initial. Pour Cg(p) = 0 : w(t=4==) = lim ®(t)= limp.Q(p) =limp.= H(p)=——2—=——
R p t—H—W(11 } p—>0p {p} p—>0p {p} k}_'h'KRI'f Km.f
R . e s K 1 K
Modele simplifié. Pour Cg(p) =0 : w(t=4==) = lim w{t}—hmpﬂ{p}—lmp— — —_—
t—s+c0 =0 p K p+f Km.f
AN. : w(t=+==) :Ls‘q: 575 rad/s
0,5x4.10

Q.8. On constate que pour les 30 premieres ms, la vitesse angulaire va évoluer linéairement de 0 a 41 rad/s sur
le modele initial. Sur le modele simplifié la vitesse angulaire va évoluer quasiment de la méme facon car il y a
juste un écart de l'ordre de 0,1 rad/s avec le modéle initial. De plus sur la question précédente on constate que
les 2 modeles tendent vars la méme valeur en régime permanent.

Bilan : on peut simplifier sans probléme le modele initial par le modéle simplifié pour la suite de I'analyse.

Q.9. Fonction de transfert en poursuite de la boucle de vitesse (Cg(p)=0) :

k(L)< 1
He (o) = Qp) T,p Ky Jp+f 3 k, K.(1+T,.p)
o(p)= - -
ca(p) 1+k1{1+i}.L.L.K T, pKg.(Jp+f)+k, KKqg.(1+T,.p)
T,.p Ky Jp+f
k,K.(1+T,.p)
HQ{D}: 2
T, Ky Jp? + (g f+k, KK ). T, p+k, KK,
k, K J 1 J
1" (1+=p) —(1+=p)
k, KK, f Kg, f
Q.10. Hofp)= K., P Ko £+, KK Tk, P Kg,.J
R - 2+{M) L . 2+{7+ S)p+1
kKK f k, KK, P kKK f k KKy f
1 J 1
PR K. b 1 K. .J
H,, (p)= Q2 - = KQJ = avec b=— et 1=—28C
(L4op) L+ R ) qy fme 14T Ko ki KKg
f k, KK kyKKg
-3
bt .
AN.:b= L =629rads Vet 1= 0,5%0,16.10 =2,17.10%s
0,0159 20%0,115%0,0159

Q.11. En déplacant le sommateur vers la gauche le schéma bloc devient :

Glp] Ky =
5] —x
KCq(p)
K 1 Q(p)
Ucalp) = - Calp)p — > —] Halp) >
Kg, lp+f
Kq |
Kayo Ty - Q [ b
Si Ucqa (p) = 0 - on a donc Q(p) = —Hg (). —22 ¢ (0) soit Hy(p) = (p) _ mliP
Kk,.(1+T,.p) Crlp) Kk,.(1+T,.p) 1+1p

1 K. T;. b
w(t=1==) = lim ait) = limp.Qp) = limp.—. (- RB1P =
t—s0 p—0 =0 p Kk,.1+T,p) 1+Tp

L'action intégrale du correcteur Pl annule l'effet de la perturbation en régime permanent si elle est modélisée
par un échelon.
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ab
0 K : : b.
Q2. Hy(p) =8P e prpe_ p(“;p] - abe ! -
B4p)  TK, 14 20C Tp +p+abc pl+ p+1
p.(1+1Tp) ab.c ab.c

Q.13.z=0,7 permet d'avoir le systéme le plus rapide possible mais avec un léger dépassement cependant.

lab.c 2z 1 1
Par identificationona: 0, =,/— et —= > I=—
Vo W, ab.c 24aber
) 1 3 1

Siz=07 >z=——=--o=0,7> =4x0,7*> a=—————

2+abct ab.ct 4x0,7° xbc.T

1

AN.:a= =9,2.10 > V/points.

4x0,7* x63%x40x0,022

Q.14. On peut se ramener a un schéma bloc a retour unitaire en décalant le sommateur vers la gauche.

uip) Bip}

Bc(p) K i . b 1
- Tp+1 p

T

. i o
On peut donc écrire (p)= ¢ (p) — B(p) = B¢ (p) — 1(p) FTBO(D) > B (p) =H(p).(L+ FTBOp)) > p(p) =— )

1+FTBO(p)
Q.15. L'erreur s'écrit : W= lim p(t) = limp.(p) = lim p.BC{p].;: limp.B, {p).;
t—s+oo p—0 p—0 1+FTBO(p) e—0 1+ ab.c
p.(1+1p)
Erreur en positon : |1, = lim p.l. ! =lim L =0
=0 p g, ab.c p—0 a.b.c
p.(1+Tp) p-1+1Tp)
Erreur en vitesse : [, = Iimp.i.;: lim ! = !
v —0 p2 a.b.c p—0 +Lb.c ab.c
p.(1+1Tp) 1+tTp
Erreur en accélération : |1, = Iimp.ia. ! =lim ! =Hoo
=0 p 1+ ab.c p—0 - N 2.abcp
p.(1+Tp) 1+1p

L'exigence de précision statique du cahier des charges n'est pas validée car I'erreur en accélération est infinie.

Q.16. En manipulant le schéma bloc:
ab pld.p
6 d. d. (1471 Ucalp)
©) _ 92 rrer= (P g PlLrTR) |
Oc(p) a a a.b.c
1+ Bc(p) E +
p.(1+1Tp) —Lplc + a +

B(p) :{d.p+c.a _ ab

6.(p) a p.1+Tp)+ab.c Tdeeur(p]
Fabien Hospital 17 Cycle 6 : conception de la commande des
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L'erreur s'écrit : dp
1(p) = B¢ (p) — B(p) -

dp+ca ab
H(p) =B (p).(1 —( ) p.(1+Tp)+ab.c Oclp) v

a.‘c.p2 +ap+ a’b.c— ab.(dp+ca)

=0,(p).
Hp)=0c () a.‘c.p2+a.p+a2.b.c

atp’+ap+a’bc—abdp—ca’b

i(p) = B¢ (p).

atp’+ a.p +a’bc

Tpl+ap—ab.d.
1(p) =6 (p). 2P TP ~ADAP

atp’+ap+albc oo [
- 22 4c

Erreur en positon :

2
. 1 a.tp” +ap—ab.d.
1, =limp.—. 5 P > P_
P=0 p aTp +ap+a‘bc

Erreur en vitesse :

. 1 atp’+ap—abdp a-—-abd 1-bd
u, =limp.—. 5 > =— =
=0 p° aTp +ap+a‘be a“b.c ab.c

1-bd
a.b.c

Q.17.Onveut |1, = 0> d:%

AN.d =i\;’_5
63

1
Q.18. Avec d:E’ erreur en accélération :

_ 1 atp’+ap—-ap atT at 1
u, =limp.—-. 5 5 =lim 5 5 =— =
=0 p® aTp +ap+ahbc ee0atp +ap+ahe a‘bce abe

0,0022

= 3 =9,5.10"° m/s? <1% de la consigne = Exigence validée.
9,2.107° x63 x40

AN.: L,
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