MPSI/MP2I DS N°2: Corrigé S2i

Probléeme:
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\_ Chafne d’énergie /
Q2 : On observe aucun dépassement sur la réponse Aumes(t), de plus la tangente a l'origine en to = 1,5 ps est non nulle.

On en déduit que le capteur se comporte comme un 1*" ordre de la forme avec ses deux constantes : T.q,¢ et Keqpe

dAU s (1)
Tcapt- % + Aumes (t) = Kcapt- AF;*es (t)

Q3 : On mesure Umes(e0) = 12 V pour une valeur initiale de umes(0) = 8 V, on en déduit donc :
Umes (oo) — Umeso 4
K = =—=8V/N
Capt AE,.eS 0’5 /
On calcule uy,es(tg +7) =8+ (12 —8) * 0,63 = 10,5 V. On mesure sur le courbe t, + 7 = 3,5 us donc 7 = 2us

Q4 : Onadonc t5% =3 7 = 6 s, on a donc At >> t5%. On peut donc assimiler le comportement du capteur & un gain
pur pour notre étude tel que :
Aumes(t) = Kcapt-AF;"es(t)

Q5.

:
Cm(p) @ @ B, Qi (p)

16,,,(t
Q6. On sait que w,,(t) = ‘ g}( ) qui devient dans le domaine de Laplace €,,(p) = p- 0,,(p) d’on
O,,(p 1
H;) (1“) _ m (.l“) =
O (]J) P
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MPSI/MP2I DS N°2: Corrigé S2i

Q7. 0n cerit les équation (1) et (2) dans le domaine de Laplace (dans les conditions de Heaviside) :
1
(1) = Tp - Qn(p) = Culp) = Csp) = Qmlp) = 72{Cn(p) = Cs(p))
(2) — CS(P) = I{Ct? ’ G)m (}))

On en déduit alors :

Qi (p) 1
(1) - Hl(p) - Cm (P} - Cb (p) - Tp
2 — B@) - "~ Ko

Q8. On utilise la formule de Black sur la boucle interne

. Csp)  Hi(p)Ha(p)Hs(p)
Hint(p) = Com(p) 1+ Hi(p)Ha(p)Hs(p)

on en déduit Uexpression de Hgp(p) en réappliquant Black soit :

Huw ) = 1220 car Hoplr) = 1
— vt = 1fH§i§%§&£§§<%) - o)
T T () B2 (0) s ) PRI
Q9. On exprime alors Hgp(p) :
Hpr(p) = {}j‘;@ = Hpr(p) = 5
1+ 2{‘,—5} 1+ gpt—p?

. T , ,21( . fzz{
Q10. Les racines sont imaginaires pures: pq =1 ]CG et P, = —1 ]Ce

La réponse impulsionnelle sera purement oscillante (amplitude constante) d’expression :

K 2K
C.(t) = Z—C]H.sin ]“

Le systeme est instable. Sa réponse indicielle sera aussi sinusoidale.

Q11. On utilise la formule de Black sur la petite boucle interne

ooy Hl(p)
1(]))71+B—H1(p)

On réutilise la formule de Black sur la grande boucle interne tel que :

H{(p)H>(p)Hs(p)

) = T ) B () s ()
. Gl) = R H () Ha(p)
I+ %Hﬂp)ﬂz(}))
— () Hi(p)Hs(p)Hs(p)

" 1+ BHi(p) + Hi(p)Ha(p)Hs(p)
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On exprime maintenant G(p) :

I(C‘g
)
Glp) = —"—%
1 + Ip + I}SQB
1
G(p)
B J y
L+ Kool + Keo pz

Q12. On souhaite que le dénominateur est une racine double, son discriminant doit donc étre nul

B2 J
A=+ —4 =0 = B=2JJK,
I{% Keg co

J
Koo '

on aura alors T =

Q13. On obtient simplement :
Ki(1+T;-p)
Ti-p(1+7-p)?

Hpo(p) =

qui d’ordre 3 et de classe 1.

Q14. On choisit alors T; = 7 de facon annuler un des termes du dénominateur. On en déduit alors :

Ki(1+7-p) K;
H — : j H =
5o (p) Top(l+7-p)? molp) = 7 p(1+7-p)
K
__Cs(p) _ Hpo®) _ 7pQ+tp) __ Ki _ 1 _ KBF
Q15 Hyr(p) = Cc(p) ~ 1+Hpo(P)  14—Ki Tp(1+Tlp)+Ki T +—‘fp+ 5 D2
Tp(1+Tp) P e

D’ou KBF=1,(1)O=@€'[§=2;\/F

16. Le diagramme des exigences autorise jusqu’a 15% de dépassement, on regle done € =0,7 pour
(=) (=1 f=)
minimiser t5q soit :

i =05

0,7 =
’ 21/

Q17. On utiliser 'abaque du temps de réponse réduit, et on mesure tsq - wo = 3 pour §=0,7 .

On caleule wy = —L— = 35 rad-sl. On a alors tsy, = % = 8.6 - 1072 5. On vérifie bien que

Vv2-2.10-2
tso, < 0,5 s ce qui satisfait I'exigence 1.2.1.3.

Q18. 11 s’agit. d'une fonction de transfert du 2°¢ ordre, tous les coefficients sont strictement positifs,

les racines seront donc a partie réelle strictement négative. Le systeme sera donc stable.

Q19.0n a alors ('(p) = <. On calcule Perreur statique g5 grace au théoreme de la valeur finale

(systeme stable) :
€ — lim Co(t) — Cg(t) = lim p(Ce(p) — Cs(p))
p—0

— & = hmp(— _HBF )

p—0
= lim (1 1
& = 111 — T E
S p 1+ K%p + ;(—ipz

:>SS:O
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Exercice bonus : Ou placer une action intégrale pour améliorer la précision d’un systéme en régulation ?

Hq Hp

1+ Hy Hy
Hp

Q2 : Ecart £(p) = E(P) ~ S(P) = 15— EM) - 75,2 7P(P)

E(p) + —2—P(p)

Q1 : Théoreme de superposition : S(p) = 1+ Hy Hy

_HZ

Soit gper(p) I'écart d0i & la perturbation :  €pert(P) = mp(p)
Q3:
En régime permanent, | Epert | = lim . pert(p) = lim aﬁ(zzzia[;l{z en notant Hi(p) ~ %
e u=ax=0: |8pert |:%
e au=0etax>0: |gpert |= Po
K4
e a1>0etax=0: [gpert =0
e a1>0eta2>0: |gpert [=0

Q4 : Si la fonction de transfert située avant la perturbation comporte au moins un intégrateur, la
perturbation n'a en échelon pas d'effet sur la précision : on dit que le systéme rejette la perturbation.
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