Q1. lly a une mesure de temperature et un bouclage. L'enceinte est donc asservie en
température. qy(t) représente la perturbation.

Q2. Le phénoméne non linéaire est une saturation. La valeur de Kc correspond 4 la pente de la
24=0

Fywrie 10, sans unité car ce sont des Volts, divisés par des Volts.

zone linéaire. K, =
Q3.
Un amplificateur qui permet de délivrer une tension de chauffe u (1)=Ku 1) ol u_(r)est la

tension de commande.

* collier chauffant RCpQ,(p)+Q,(p)=KU (p):

0.(p) __K
U,(p) 14+RCp

» chambre de Riccordi: Ap#,(p)+ pé,(p)=K, I:Qu(p)—QP(p)]

Kl
o, __ B
2(M-0,(P L2,
B
2]
e capteur: U (p)=K_0.(p), U”ii; =K,
Q4.
Schéma bloc o) Quip)
y elP) J,{p
Use(p) (]J) K K, Qlp % Bolp) ch.,. Uip)
&> ¢ 1+RCp 1dp
|
Qs.

Les pdles sont p1 =- 1/5 et p2 =-1/100

Les deux sont des réels négatifs, le systéme est donc stable.

Q6.

Stabilité : stable car la réponse converge, CDC respecté
Précision : écart statique & =6,3-55=0,8V oue,=08/63=127 % > 1% ,CDC non

respecté
Rapidité : tsx=300 — 100 = 200s > 180s, CDC non respecté
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Depassement : pas de depassement, CDC respecte

Q7.
U(p) 0,5K,
Udp) (1+5p)1+100p)+0,5% K,
0,5K,
U,(p)= 2 U
P =S pas100p +0.5x Kk P
U.(p)= 0,5K, U,
(1+5p)1+100p)+0,5<K_ p
. ) . 0.5K, U 05K,
limu, (1) =lim pU, (p)=1 S L=
= "0 "I‘I??'p P) "I‘I?‘]'{p(]+5p)(l+100p)+0.5xK,. p:| 1+0,5<K. "
Qs.
05K,
L UO-u® " 1+05xK " 05K 1
AU U, O 1+0,5xK,  140,5%K,
e, <1%
£, <0,01
K. =0
—<0,01
140,5%K,
100 <1+0,5K,
K, >198
Q9.
1
O.SK‘[HT—] u
limy, (1) = lim pU,(p) =lim| p L4 e
1= [ e
(]+5_D)(1+IUOp]+0.5fo[l+—J P
Tp

u-v @ _U,-U, _
Au,
La précision est respectée.

Ducoupe, = 0

0

Q10.

Le correcteur qui permet de répondre au cahier des charges sur la précision est le correcteur
Proportionnel intégral

=27 -



Qili. Completer le schema bloc ci-dessous du fonctionnement du moteur a
courant continu.

di(r)
"*,m_mnuLﬂm U.(p)=(R+ Lp) 1 (p)+ E(p) "“’"[a MJ[U (p)-E(p)]
e(t) =K .o, (1) - JE(mM=K.Q.(p o JEM=K.Q.(p)
ey (1) = K.i(1) C.(p)=K.L(p) C.p)=K.I(p)
d =
1220w P (P)=CP) Q. (p)=—C,(p)
dr Jp

On peut compléter le schéma-bloc :

LAY 1 Ity G e
R+Lp K Jp
K,
W
Hm[p) = Um{(pi
Qi2. Calculer la fonction de transfert mP)
Kr
/K
H =22 PR K o h e
U.py |, KK KK, +Rip+Lip® 1+ p—L_p
Jp(R+ Lp) K.K, K.K,
Qi3. Compléter le schéma bloc de I'asservissement en vitesse de I'un des

moteurs ci-dessous.



Qo) V.(p) U.(») Q. Q(p)
— L, [ H.(p) H,(p) k -

G

Qia. Comment choisir le gain Ka pour que la vitesse w(t) soit correctement
asservie ?

Pour gue la vitesse A1) it correctement asservie, il faut choisir K. =G, de maniére

a obtenir “ = “c quand I'erreur est nulle (en sortie du comparateur).

Qis. Déduire de la réponse indicielle les valeurs des coefficients ™ et Ao.

1487

Stau =0,15s
valpha |
| | 1
£ 15 155 16 185 1T 175 18
On obtient une variation de 2-3V pour la tension U"'.
. . y = E =25
Le gain statique vaut donc 1

Pour le temps de réponse, on se place a 12,5+0,95%2,5=14,875V

temps de 165,

On a donc fese =L65-L5=0155=3r <

, on trouve un
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FTBF(p) = _'j":”)
< en

-

Qie. Exprimer la fonction de transfert en boucle fermée

fonction de Ao, Bo, Co, Go, k, "™, Tet Ka; et la mettre sous la forme canonique
FTBF(p) - B
1+ 2‘ p+[ p I

“o “o

2

On applique la formule de Black-Nichols.

Q.0p) Valp) 1) Uipd {ip) )
IS 0 p—ilim i i k

Q.(p) _Q.(p) Velp) __ GHpH, Pk _ CKkKH(p)H,(p)

FTBF(p)= - _ -
Q.(p) Velp) Qup) 1+CH (p)H (pkG, 1+C,GkH (p)H,,(p)
kK, B,
FTBF(p) = T Qerp)(tnp) AB,CKK, _ ABCAK,
1+C,Gk A, B, ABCGk+(1+tp)(1+7_p) [&.B‘.QG.MH[r+r,,]p+rrmp1:|
T (t+rp) (1+7,,p)
[ AB,CHK, ]
FTBF(p) = 1+ A B,C,Gk a

a:[_A‘IBuanKu ] @, = 1+ A,B,C,Gk
Par identification 1+4,B,C,Gk \J o, ,

r+rm !T"' 2 - 2: p g
[“[lmo&.r:..aok]’”(Im,a..a.q.k)” ] {”a’”[z] }

§=[ THT,, ] o z-) (r+7.,)
1+ AB,CGk 2 J(l + A,B,C,G k ) T,

('ﬂ(l

Qi7. On souhaite que la laveuse réponde a une consigne de vitesse le plus
rapidement possible et sans dépassement. Déterminer la valeur du coefficient
d'amortissement § a choisir pour respecter cette contrainte. En déduire la
valeur de Co.
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4(1+AB.C,Gk :
|=l (r+7,) - (1+4, ,,C'"G': Jer,, e - I‘ (r+r,, o
2 0+ ABCGk).,, (r+7,.) ABGK| 4.
C,- 1 (-1, )
ABGk| 4,
0,05-2,3)"
G = I i “ 2 1} }:12(183
2,5x16,7x0,0012x - | 4X0.05%2.3
A.N. 55
Qis. A l'aide de I'abaque de la figure ci-dessous, conclure quant au respect

du cahier des charges en termes de temps de réponse.

D'aprés l'abaque, on trouve tps 0y = 5.

. = e =5 | 0,05x2,3 04955055
sk =-1,—"" VI+2‘SXI6.7x12(]83x—
Dot 1+ AB,CGok AN. 55 .

Le cahier des charges est bien respecté concernant le temps de réponse.

Remarque : avec la fonction de transfert FTBO(p) donnée, on retrouve les valeurs
numériques trouvées du coefficient de la fonction de transfert en boucle fermée.

Qi19. Justifier que le systéme est stable.
Second ordre « classique », le systéme est donc stable.

Qz20. Calculer I'erreur statigue commise sur la vitesse de rotation des roues
suite a une consigne en échelon d'amplitude de 5 km/h.

Q.
UJ)——‘{P"

: L'erreur “(P) est donnée par la formule 1+ FTBO(p)
Pour déterminer l'erreur statique on applique un échelon de vitesse linéaire

damplitude de ¥/ ce qui correspond & un échelon de vitesse angulaire
2L rad/s =9,26 radls

d'amplitude 3600%0.15 et on applique le théoréme de la valeur finale
9,26
nr-(P)"_
avec P
& = lime() =lim pe(p) = lim—P2eWP)___ 926 _926 00y
F o pv0 r0 14+ FTBO(p) 1+ FTBO(0) 1+11
Q21. Esquisser |'évolution temporelle de la vitesse de rotation des roues suite
a cet échelon.
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Q22. Justifier si une telle réponse temporelle correspond aux attentes du
cahier des charges en termes de rapidité, précision et stabilité.

Comparaison de la réponse temporelle vis-a-vis du cahier des charges.

On trouve une réponse apériodique critique avec un temps de réponse inférieur & 0.5s

y 2
, une erreur statique de > 33%(11/12)

. Cette réponse temporelle répond au cahier des
charges.
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