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Q1 - A partir des équations caractéristiques du moteur, déterminer les fonctions H1, H2, et H3 du

schéma blocs ci-dessus.

Cm
U(p) I(p) 1
B Ay H, H,
Je-p Qm(p)

U(p}-E(p)

L
4) > U@ —E(@) =R+Lp).I{p)
sous la forme Sortie=Fct de transfert*Entrée : I(p) = (R:L.p) (U(p) - E(p))

(5) Li cm(p) = Kt.1(p)
(6) > E(@) = Ke. Q(p)
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Hq.(p) = m H,(p) = Kt; H3;(p) = Ke
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Q2 - Déterminer les fonctions de transfert T1(p) et T2(p) en fonction de K1, K2, G3(p), G4(p) et K5

telles que I'(p)=T1(p)-U(p)+T2(p)-a(p)-

Schéma-blocs initial :

Méthode des epsilons

g=U _Kz.G3.82

52=K1.[U_K2.G3.82]+K5.F:,><92= [K1U+K5F]

2 =Ky.el+Kel 1+ K. K. Gs
= 63.64.82‘}‘&
['=G3.Gp————— | K1. U+ Ks. [ +
w6 TR K, 6, L s/ 1+
[1 + Kl.Kz.G3 - Ks.G3.G4]. = K]_.G3.G4. U+ [1 + K]_.Kz.G3]a
Ky.Gs.G, 1+ K,.Ky. Gs

= U+
1+K,.K,.G3 — Ks.G5.G, 1+ Ky Ky Gs — Ks.Gs. Gy -
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Méthode algebre des schémas (principe de superposition)
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Uip) K1 G3 L G4 S

K5

a(p)
U(p)=0 r(p)
U(p) » G4
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P63 T'(p)
K2/G4 r 1k Kk2Gs o] &
oo Y T
U(p) - ;0364 | (p) _ o
~ 1-K5.G3.G4
______________ (x,(p < r(p)
- K5.G3.G4
1+K1.K2.G3
U(p) K1.G3.G4 () a(p) 1+K1.K2.G3 I'(p)
1-K5.G3.64 + KILK2G3 | (oo 1+K1.K2.63 - K5.63.G4 |(U(p)=0)

Schéma-blocs simplifié :

“Cbl 1.0)
Ip) = T1(p). U(p) + T2(p). ap)

U(p—)> T.(p) iy

Par identification :

_ K1.63.64 .T _ 1+K1.K2.63
" 1+4+K;.Ky;.G3—Ks.G3.G," > 1+K;.K,.G3 — Ks.G3.G,

T,

Q3 - Expliciter F1(p) puis déterminer les valeurs de Kr pour lesquelles le systéme est stable.
Fi(p) = I(p) _ C).T1(p) 6,5.1075.Kr
WE\L®) _, T 1+Cm).Ti(@)  p?+2,6.102.p—3,2.107*+6,5.10 5. Kr

Un systeme du second ordre est stable si tous les coefficients du dénominateur de la fonction de

-4
transfert sont de méme signe : —3,2.10™* + 6,5.10 . Kr > 0 = Kr > z':ig_s
K, > 4,92
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Q4 - 1. Déterminer U’erreur &, en fonction de Kr avec &(t) = y.(t) — (0).
& = lim p.(7e(@) = ()

I'(p) = F1(p). I:(p) + F,(p). ap)

Fy(p) = I (p) B 6,5.1075. Kr
WE\L®) T p?+261072.p 321077+ 6,51075.Kr
F,(p) = ' (p) _ T,(p) _ p?+2,6.1072%.p
2P 7 \a@) T 1THCO). () p?+26102%p —3,2.107 + 651075 Kr
_ % 6,5.1075. Kr p? +2,610%p 10°
& = limp.| 2|1 - - —
== P\ D | T pF 126102 p-3210%+65105.Kr| p?+ 26102 p— 3,210+ 65105.Kr p
-0
N 6,5.10~5. K1
b0 = 870N T pZ 12,610 2.p - 3,210°% + 6,5.10-5. K~
~ ~3,2.10°*
% = 70|23210% + 6,5.105. Kr
_ - 32)’0
& = 6,5 K, — 32

(stabilité impose 6,5.Kr — 32 > 0)

Q4 - 2. Pour quelles valeurs de Kr I’erreur relative ‘;ﬁ est-elle inférieure a 10% ?
0
€y 32 320+32
On veut |=={<0,1 = <01 22822 g K, > 54,15
y 6,5.K-—32 6,5
0

Pour la suite, on choisit Kr = 100.

QS5- 1. Mettre F(p) sous forme canonique, déterminer le gain statique Kg, la pulsation propre
wp et le facteur d’amortissement z.

2. Que pensez-vous de la valeur du facteur d’amortissement ?

Q5 - 1. Mettre F1(p) sous forme canonique, déterminer le gain statique Ks, la pulsation propre w,, et
le facteur d’amortissement z.

Kr = 100 > Fy(p) 6,5.1073 6,5.1073
r= = =
) = 610 2.p—3,2.104 46,5103 p2+2,6102p+6,18. 103
Ks
Fl(p) = D pz
14222 + B2
+ an + wrzl
Ky =22 1,05 — /6181073 = 78,6.1073 rad _0n 26107 26107 _ o6
STe18 @n =V 6,181077 =78,6.10™ rad/s ‘T 26181070 34 joi810°

Q5 - 2. Que pensez-vous de la valeur du facteur d’amortissement ?

z = 0,16 est faible, le systéme est tres peut (trop peu) amorti, trés oscillant, le premier dépassement sera de ’ordre
de 70%. Ce qui est contraire au cahier des charges « le fauteuil ne doit pas osciller autour de sa position finale mais on

0

peut admettre un dépassement. » On a bien = 5% < 0, 1. Voir résultat de la simulation page suivante.

)
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inclinaison du fauteuil pour y.=10 deg
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Amélioration de la correction

Afin d’améliorer le comportement et de limiter les oscillations, on insere dans la chaine directe un

1+10-
nouveau correcteur : Co(p) = 40 - Tll;
a(p)
Ta(p)

Fe(p) Up) | rp)
S o) Ke = 100 0 Ty )

Q6- Tracer les diagrammes de Bode asymptotiques et réels du correcteur C2(p) .

c =—— (1+10.
2(p) 1+0,1.p( . p)

H1
20.log40 = 32 dB; w4 = 10rad/s; w., = 0,1rad/s

Diagramme de Bode
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