MP*/MP Problémes Performances et optimisation des systemes asservis S2l

Probléme : Robot Lola (Mines MP 2015)

Corrigé

Q1 : Application du théoréeme du moment dynamique au tronc 1dans le repére galiléen lié au sol (0) en Ot en

projection sur x, : M (O, pes —1).x,+ M (O; ,hd —>1).x, + M (O; 2 - 1).x, = 5(O, 1/0).x,

Cr 0

Cette équation n’introduit pas d’inconnues de liaison ; on obtient bien 1’équation de mouvement.

Q2: M(O;, pes >1).% = (0,G; A-mg 2,) % = -MmgO,G, .Y, =M g.2.sin(e)
5(0, 1/0).x, = %(;(OT 1/0).) + (V (O, /0) Am.V (G, 1/0)).x,

(0, 1/0).%, = (1(0; 1).Q(L/0)). %+ (O; G, AM.V (O, 1/0)).X, = A.cr— M2, V.COS(cx)
V(O 10) Am.V (G, 1/0)).% =mV.z, V (G, 1/0) = -m\.Z, 2. Y, = —M,.2¢ V.cx.sin(c)

Soit 5%(0T ,1/0)-;0 = Ai..o;— ml.zG.\./.cos(a)

D’ou :|mg.z;.Sin(ex) +Cy = Al.;— ml.zG.\'/.cos(a)

Q3 : B; mi.Zg
B, mi.J.2¢
Bs 1/r
B, 1/r
BS kc
Bﬁ ke
B7 1/\]eq
Hag) 1
R+L.p
Q4:SiT(p)=0
1 1
Hd (p): a(p) — B3'B7. 1 — BS'B7 — r"]€q — F
o C.(p) p? 1— B2'287 p® — B,.B, p?— m.g9.2  Jg, p® — m,.g.zZg
p ‘Jeq
kC
H,.B.H,, o
S P B, BB r .k
+ H.B5. M gyn-Be-B, - P (R+Lp)(Jeqp2—m1.g.zG)+ Crlzc p
ke
rRm.g.z
F(p)= e
1. r’lm.g.ze —kok = J ot L.Jeq o
r’.Rm,.g.z. m.g.Z¢ R.M,.0.2,
. . k
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Q6 :
G =20log(K) — 20log(1+ w*.z%) —10log(1+ w*.75)
@ =—Arctan(z,.w) — 7 + Arctan(r,.w) — Arctan(z,.o)
315
20log(K) = -37,5 dB soit K =10 2 =0,013 rad.V™* (pas d'unité si BO ; F(p) = FTBO)
7,=1setr,=10"s
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Q7 : 7, <<, donc I’effet de 1+ 7,.p est negligeable sur la réponse. La forme simplifiée est justifiée.

Sur le Bode on remarque que le modéle simplifié est satisfaisant jusqu’a 100 rad/s > 50rad/s (bande passante visee en
BO)

Q8 : La fonction de transfert en BO a un pdle a partie reelle positive. Le systéeme est donc instable en BO. Le critere
du Revers stipule que le systeme en BO ne doit pas comporter de pdle a partie réelle strictement positive pour qu’il
ait un sens.

Q9 : Jepose H;(p)=K,@+T.p) avec T = 1s.

a(p) _ K 1 ~ K

U(p) (@+z.p)(1+7.p)q, KK@A+TP)  (@+7.p)(-1+7.p)+ KK @1+T.p)
A+7.p)(-1+7.p)

K
KK, -1+ K.K,T.p+72.p?

Pour que tous les termes du dénominateur soient positifs il faut K.K; -1>0 et K.K,. T >0 donc|K, >—|car K>0

AN. Ky > 75 V/rad.
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26 KK,.T

@, KK -1 7 27, KK, -1

1 KK,T

Q10:

KK -1 . :
et wf =——1— soit £==——L___ d’ou I’équation K*T2K?2 —4&%2K.K, +4E%2 =0

A8 K + 460, K E 2 -T°

A=16.5"7 K* (&% ~T?*) >0 et K = s 24:(1-21T2 o 5 Ky = f(i_le (gfli\/étzflz _Tz)
AN. : Ky3 =83 V/rad ou Ky, = 784 V/rad
Les 2 valeurs vérifient la condition de la question 9. K1 Keo | wo (rad/s)

KK -1 (V/rad)
Kgo = KK —1 et o, =X 1 - 784,0 | 0,0014 3,07

S g 82,9 | 0,126 0,33
Q11 : Correcteur proportionnel et a avance de phase
Ql2:
25 %

o(w,) =—-n— Arctan “’g =-168,43°

@

1- 2

@

@,, = MP — (180 + ¢(,)) = 50 — (180 —168,43) = 38,43°
1+sin
a=LtSIN@n)|_ ) og T,——21 |=9610%s
1-sin(e,,) \/g.a)c
2 2 2
Q13: G= 20Iog(KBO)—1OIog[(1—%j +4§2(%j J+1OIog(a)+20Iog(Kp)
0 0

EiED
Wy Wy
K —

Soit 1 |K, = K Ja
BO*

=[1,24.10° (unité inverse de celle de Kgo : V/rad)

Remarque : pour une erreur de 2,7.10° rad on a une tension de 335 V certainement trop grande pour le moteur. Une

saturation en tension devra étre installée.

Q14 :

En supposant que le passage d’accélération constante a vitesse constante se fait pour 0,32s on distingue :
e 1°° phase (accélération constante entre 0 et 320 ms) : I’angle o est perturbé mais maintenu proche de 0 par

I’asservissement.
° 2éme

phase (vitesse constante a partir de 320 ms) : I’angle a est ramené a 0 par I’asservissement.
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