MPSI/MP21 DS N°3 : Corrigé S21

Exercice :
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D’ou I’on tire apres projection suivant les directions x, et y, :

Sur )7(; : A+L,.cosy—d, sma—L cosa—a=0 (1)
Sur y, : L,.siny+d,.cosa—Lsina—d, =0 )
Q4 : Apres linéarisation, on obtient : 1+ L, —d,.a—L, —a=0 (1)
Ly+d —-L.a-d =0 (2
A=L+a-L,+d.a
D’ou I’on tire : _ L.a
L3
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MPSI/MP21 DS N°3 : Corrigé S21
Q5 : Expression de 4, : A=), =L +a-L, D’ou le déplacement x, :  x,=1-4, =d,.«

Q6 : Afin de contrer un déplacement positif suivant ;Ode Iextrémité E de la tige 5, il est nécessaire de

commander un déplacement négatif du solide 4 suivant x, donc x, <0.

Q7: Calculde o, etde y, : Qey = x‘;ﬂ = —43.1073 rad
1

Q8:y; = DE.y; = DC.yg + CE. Vg = L1%;. Vg + LsXs. yg = Lysina + Ls(cosBX; + sinByy). v
= Lysina + Lg(cosB(cosa x, + sinayy) + sinf(—sina x, + cosayy)).y,
= Lysina + Lg(cosfsina) + sinfcosa) = Lia + Lg(a + B)

Q9 : Viox = L1@py + Ls(@py + Bey) = 0.06 mm < 0.1 mm = CDC ok.

Probléeme :

Q1: , . - .
Figure R1 Amorce d'un mouvement de Roulis d’axe (Gy, jw) dans le sens positif.
@ P
T G @ |
® L.
© ky I

Q2 : Le T-foil n’a aucune influence sur le roulis. Il n’influence que le tangage.

Q3:
vagues
Actions mécaniques de correction = AMC houle
:r T Actions mécaniques perturbatrices = AMEP AN EP
| ;z;iﬁlsaizlé;du systéme de i Total des actions mécaniques T
| Module : .. | Actionneurs | . 0j
! e(b) \ , Consayj ¢ o ) coque du 4
Cons pj + «modele  de % des 1€y, | 7 appendices qire _
i >\ stabilisation » |1, di (degré nav (degré
V) | g ) : V) appendices
i mes0j I[t) Systéme <
| (V)1 sensoriel
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Q6 : fermeture géométrique — 00 = OC +CD + DO = 0

Dou: Leks + (MO + a)fos —ajy —bky = 0 ce qui donne en projection dans la base N
L.cosa + (M(t) + a)sinf —b =0 = (M(t) + a)sinf = b — L.cosa
—L.sina + (A(t) + a)cosf —a = 0= (A(t) + a)cosp = a + L.sina

Avec Pythagore : A(t) + a = \/(a + L.sina)? + (b — L.cosa)?

Q7:

from math import *

from matplotlib.pyplot import *

#déclaration des constantes

A=210

B=340

Lc=340

#définition de la fonction du Pb stationnaire f(x)=0

#x est le lambda a trouver pour chaque y (alpha variant sur 360 degrés)
def f(x,y):

7=x-sqrt(A*A+2* A*Lc*sin(y/180.*pi)+B*B-2*B*Lc*cos(y/180.*pi)+Lc*Lc)

return (A+z)

#recherche de x pour chaque y allant de -180 a 180 par dichotomie
lembda=| ]
for 1 in range (-180,181):
a=-600
b=600
c=(atb)/2
while abs(f(c,1))>=1e-2:
if f(a,1)*f(c,1)<0:
b=c
else:
a=c
c=(atb)/2
lembda.append(c)

#affichage de la courbe lambda en fonction de alpha
alpha=[-180+i for 1 in range(361)]
plot(alpha,lembda)

show()

Q8:
#recherche de x pour chaque y allant de -180 a 180 par newton

#fonction dérivée

def deriv(f,h,x,1):
y=(f(x+h,i)-f(x,1))/h
return y
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#script principal
theta d={]
for 1 in range (-80,81):
x2=0
h=1
while abs(f(x2,1))>=1e-4:
x2=x2-f(x2,1)/deriv(f,h,x2,1)
theta d.append(x2)

Q9 : Kr = (0.6-(-0.4))/(7.6-(-4.8)) ~ 0,06 m.degré™!

Q10 : C’est une vitesse en m.s'. C’est a dire la vitesse de déplacement de la tige du vérin. Elle est intégrée
ensuite ( bloc « 1/p ») pour donner une position.

Q11 : C’est la réponse indicielle d’un premier ordre : courbe « en (1-e(t/t)) » sans pseudo oscillation. On ne pas
parler de la tangente a 1’origine (pas de points au départ de la mesure). Méme si sa pente est nulle, donc 2ieme
ordre, cela traduirait une FT s’écrivant comme un produit de deux 1" ordre avec des cstes de temps trés éloignées
numériquement parlant. On choisit donc un modele plus simple 1°" ordre.

Gain statique = V.A./V.E.=0,05/0,03 = 1,67 m’.sT. AL,
Constante de temps = 4.107 s (abscisse pour une ordonnée a 0.63*V.A = 0.031)

Débit en m3/s

0,06
Q9: fs = 1/2x Ts)=
0,05 1/(2.7 4.107%) = 40 Hz.
0,04 e fv= 2o —100/2.1
0,031 2n
0,03 =15,9 Hz. =
/ fs=40 Hz>2.15,9
0,02 =2. fv.
0,01 La servovalve est donc
correctement choisie.
0
0 41 s 10 15 20 25 £ en ms

Q12 : Si fs petite (condition sur les fréquences non respectée) alors Ts grande, donc la servovalve aura un temps
de réponse important qui ralentira ’ensemble servovalve + vérin. C’est le sens de « filtrer ». Il ne faut pas que la
réactivité de la servovalve (Ts grand) nuise a la réactivité intrinseque du vérin. On parle de filtrage dans le cas
d’une étude fréquentielle. La servo valve filtre les signaux a haute fréquence (donc a variation rapide) si Ts
grand. Dans ce cas sa bande passante (voir cours de physique) sera petite. C’est ce qu’il faut éviter. Les ¢léments
servovalve et vérin peuvent étre considérés comme des « filtres » passe bas (ils restituent les signaux d’entrée
s’ils sont a basses fréquences). Ils ne réagiront pas a des signaux d’entrée a hautes fréquences.

Q13 : on exprime &(p) = A.(p) — A (p) = Kra.(p) — KcA(p) = Kra.(p) — KcKra(p) = 0sia(p) = a.(p).
Correctement asservi.
K.Ks.Kv
(1+ay p+by p?).p K.Ks.Kv

14: H(p) = =
Q (p) + K.Ks.Kv (1+ay p+by p2).p+K.Ks.Kv
(1+ay p+by p?)p
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Q15 : Ce critére impose une erreur maximum de 0,5° en régime permanent.
Le gain statique de H(p) vaut K.Ks.Kv / K.Ks.Kv =1 donc la précision est parfaite (erreur statique nulle).

Le systéme de fonction de transfert H(p) respecte donc trés bien le critére de positionnement angulaire

Q16 : D’apres le cahier des charges, le dépassement maximum de la position visée doit étre inférieur a 0,1%.

Le gain statique valant 1, la valeur asymptotique de la sortie est égale a la consigne : 308 mm

Pour K = 100 le dépassement est 398:031=308 — 1 104 S0it 0,01 %
308

Pour K = 135 le dépassement est 308.62-308 =2 1073, Soit 0.2 % donc K = 100 permet de satisfaire ce critére.
308

Q17 : a. ac(t) = a.t.u(t) donc ac(p) =a/ p?

K.Ks.Kv.a A
b. a(p)=H(p). a = ¢
()= 1) 0o =0, o+ K Kskv )y
T
c. &(t)=(ac(t) - a(t)) ac(t)
&(p) = a K.Ks.Kv.a ou(t)
p’ ((1+a,, p+b, pz)p+K.K9.Kv)p2
tens
d. Pour t tendant vers I’infini : gim (ac(t) - alt)) =
lim a K.Ks.Kv.a ) =
poo P P’ ((l+a,, p+b, pz)p+K.K9.Kv)p2
lim | &~ K.Ks.Kv.a —lim & ((1 +a, p+b, p’ )p + K.Ks.Kv)— KKsKva |
p-0 | p ((1+an+bV pz)p+K.K9.Kv)p p-0 p’ ((1+an+bV pz)p+K.K9.Kv)
_ (1+an+bV pz) a
lim a. > = { }
p—0 (l +a, p+b, p )p + K .Ks.Kv K.Ks.Kv
€, 1 3 U oy : ;
e. T =—=|——"——|=47.10" s tout juste inférieur a 0,05 s. Le critere est tout juste respecté.
a 0,1.1,67.127
Q18
F +
(p); Hi(p) Ak ( AMp) UKy 2P
(N) (m) - (m) (degré)
(m) (m’s™) (A) (m)
Kr R
Q19 : Comme Hr(p) = l+ap p+by pz avec Kr =5.108 mN'et 1+ap p+bp p° =143.107 p+ 10 p? alors
or vaut 100 rad.s-1 et donc le coeff d’amortissement z = 0,5.3.103.mor = 0,5.3.10>.100 = 0,15. Ce facteur
d’amortissement est faible et surtout bien inférieur a 1 :  Ag(t) présentera donc des oscillations fortes
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Kr 1 (1+ay p+by p?)pKp 1
Q20 : a®) _ (1+ap.p+bp.p2) KT _ (1+ap.p+bp.p?) KT
F(p) +(1.|.a K;{-:Z{Upz)p (1+ay p+by p?).p+K.Ks.Kv
|4 |4 :
Kr _ Kr 14

= (1+ay p+by p?)p+K.Ks.Kv K_T(1+aV p+by p2).p+K.Ks.Kv

Q21: SiF(t)=f.u(t)+Af.sin (o.t).u(t) et Af=0 alors F(t)=1f.u(t). et F(p)=1/p

ke p Ly =tim (LK P )=
K, (1+a,, p+b, pz)p+K.Ks.Kv p p-0 - K, (1+a,, p+b, pz)p+K.Ks.Kv

lim (a(t)) = lim (p.
t—oo p—0
0.

Conclusion : les effets d’une perturbation en échelon (constante) sont nuls. Critére du CDC validé.

Q22 : La fonction de transfert du systéme en régulation est d’ordre 3. Elle traduit temporellement une équation
différentielle linéaire a coefficients constants d’ordre 3 reliant a(t) a F(t). La solution particuliere de
I’équation compléte sera nécessairement sinusoidale puisque les dérivées successives d’une sinusoide
donnent des sinusoides (déphasées). Le systéme étant stable, la solution générale de 1’équation homogéne
va tendre vers 0 (régime transitoire). Restera donc en régime permanent une forme sinusoidale.

Q23 : Notion de gain en étude fréquentielle : L’amplitude de a(t) sera celle de F(t) multipliée par le module de la
a(jw)| _ Kr w

FUw)l — K_T J(@-byw3)2+(K.Ks.Kv—a,w?)?

fonction de transfert a la pulsation ®. Donc : Af *
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