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MPSI/MP21 modélisation SLCI- TP1 Cordeuse — Doc reponses S21

MODELISATION CORDEUSE

QUESTIONT : ...t et e e e e e e

Question2 :  Pourquoi le pince bouge-t-€l1€ 1 ... ..ot e

L0y 777 7

Questiond et 5

Tracé de la courbe

Rl 0 (O« (ST 1S 41 10 P

Valeurs des tenSI0NS AVANT €1 APTES & ...viuttntt ettt et e ettt ettt et e et e et e e e et e e eeenae e ane et eaneeene e

CONCIUSION SUT 1€ PIECISION & 1outtetttttt ettt e et et e et e et et e e e et e e e e et e e s eee et e e e e e e e enaeenneenneeenes
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Question6  erreur relative dans latensionde lacorde @ ... ..o

QUESTIONT ..ot e
QUESTIONE .o e e e e e
Question9
Um
cm

Questionl) n = —— —— e,

X(p) e
Questionl 1 o (?)) = omeda v X

p(P) oignon

pignon chaine
Question12 le gain de la chaine de retour permettant d’obtenir Cr(t) est: ................

Xcn(p) —
X(p)

Questionl3

Questionl4 G(p) = ——

Question 15

Tracés des courbes

Questionl6

Questionl7
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MPSI/MP21 modélisation SLCI- TP2 Nao temporel- Doc reponses S21

MODELISATION CHEVILLE NAO

influence du gain proportionnel

03:

Tracé des courbes (Kp = 100, 500, 1000. ) avec constructions nécessaires

Démarche et détails des calculs

Tableau de synthése :
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MPSI/MP21 modélisation SLCI- TP2 Nao temporel- Doc reponses S21

Stabilité : valeur du 1°" R_ad% \s/aclleeur Précision : Valeur
dépassement en % de la P de I'écart statique

. réponse a 5% en e °
valeur asymptotique en position en
seconde

Valeur du gain
proportionnel Kp

100

500

1000

04 : conclusions sur I’influence du gain proportionnel :

influence du gain intégral

05:

Tracé des courbes (Kp = 500 et Ki = 50,100, 500, 1000 et 2000)

Conclusions sur ’influence du gain intégral :
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MPSI/MP21 modélisation SLCI- TP2 Nao temporel- Doc reponses S21

Tracé des courbes avec les différentes valeurs de Kd testées.

Q7:

Tracé des courbes en limite de stabilité

Démarche et calculs pour le réglage du correcteur avec la méthode Ziegler Nichols :
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MPSI/MP21 modélisation SLCI- TP2 Nao temporel- Doc reponses S21

Tracé des courbes de réponse avec cheville équipée de la barre tibiale.
Kp =100, 500, 1000 puis Kp = 500 et Ki = 50,100, 500, 1000.

09 : Conclusions sur I’effet de la perturbation.

1

Jx s+ mu

Kreduc

limiteur
. .
.,
% Ko »
conversion - acheur + correcteur -

réducteur
conversion

4%

-

capteur angulaire

Q11 : comparaison d’essais
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Tracé des courbes de réponse modele Scilab et réel
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Chaine d’information

Irformations destnees
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MPSI/MP21 modélisation SLCI- TP3 Maxpid — Doc reponses S21

MODELISATION MAXPID

Il — e
Q2 e
L0 R
Qd — e
Manip 4
- systéme couché
- ¢échelon de position : 20°
- position initiale de Oi=.............. © position finale 6f =............ ©
- retard :Tr= ... s
Tracé de la courbe de réponse
Q5 -
Le logiciel propose H(p) = ................

Détermination du @ain SEALIQUE & .....ueieient ittt et et e et e et e
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MPSI/MP21 modélisation SLCI- TP3 Maxpid — Doc reponses S21

Manip 5

K, gsen° t-a 5% di en %
11
17
20
25
100
200

Tracé d’une courbe de réponse avec dépassement

Q6 — détermination des CArACtETISTIQUES & +..vtntteett ettt ettt et et et et e et et et e e e e eeeaaeenenenaeennas

Q9 — valeurs de saturation « simulation »: ......... Valeurs saturation constructeur : .........
Valeurs de saturation réelle : .........
Gain statique moteur « simulation » : .........
constante de temps moteur « simulation » : .........

constante de temps moteur constructeur : .........
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Détermination gain statique moteur « SIMulation » I ........oouiiiiiiiii e

K; gen® t:a 5% Dien %
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MPSI/MP21 modélisation SLCI — TP4 Nao fréquentiel — Doc reponses S21
MODELISATION CHEVILLE NAO (fréquentiel)
Q1: Pour Kp=200,onmesure: V.A.=............ ° ettr5% =............ S
o
Forme de la fonction de transfert : H(p) = 49_: =

o
Forme de la fonction de transfert : H(p) = é =

Expression numérique de la fonction de transfert : H(p) =

S

Q2 : Tableau de mesures et calculs :

Période T
en s

0.4

0.2

0.1

Pulsation ®
en rad.s™!

Amplitude A
en °

Gain G
en dB

200

Retard R
ens

Kp

Déphasage @
en °

Amplitude A
en °

Gain G
en dB

Retard R
ens

Kp =1200

Déphasage @
en °

Expressions ( en fonction de T, A et R) des grandeurs nécessaires aux tracés dans le plan de Bode :

Pulsation : @ =

Gainen dB : GdB =

Déphasage en °: (p =
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MPSI/MP21 modélisation SLCI — TP4 Nao fréquentiel — Doc reponses S21

Diagrammes de Bode pour Kp =200 et Kp = 1200 :

0dB

-5dB

-10dB

00

10°

50°

100°

150°

180°

1 10 100
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MPSI/MP21 modélisation SLCI — TP4 Nao fréquentiel — Doc reponses S21

03 : identification.

Pour Kp =200 :

Pour Kp = 1200 :

04 : Conclusions.

Pour Kp =200,

Pour Kp = 1200,

Q5 : résonnance.
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MPSI/MP21 modélisation SLCI- TPS Moto — Doc reponses S21

MODELISATION SUSPENSION MOTO (fréquentiel)

Q1 : ¢équation de mouvement :

02 : En exprimant I’équation précédente dans le domaine symbolique et en supposant les CI nulles, on trouve :

D’ou Hi(p) =

U
wO

k .
En posant @,” = Vi et m= : la forme canonique de Hi est H,(p) =

03 : En supposant m faible (inférieur a 0,5) :

04:
Gas
log =
log w, | 8 2m
|
T T
Log ®
¢
+90°
' i
! Log®
180° |
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MPSI/MP21 modélisation SLCI- TPS Moto — Doc reponses S21

Q5 : évolutions de gain et de phase

06:
o T= et 0=
° (|) =
e Gg=
Tracés des courbes
Q7:

e influence de I’amortissement : si mT

e Influence de la charge : si charge T

08 :Gainmax=........ dB =20log P e dou m=.......... avecK=...........
wr _
Wy = g = e
09:D’ou: Hy(p) = et Hi(p) =

Ces fonctions de transfert sont équivalentes
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modélisation SLCI- TP6 Control’X — Doc reponses

S21

MODELISATION CONTROL'X

(0] B 1 T 1 10 1 I D R R L) . S

tension consigne min : .............
tension moteur min : ...............

Que permet-elle de COMPENSET 7 & ... ..ttt ettt et et et et et et e et et e et et et e et et enaeeneeaans

Q3 : Validation du cahier des charges :

Courbe Essai de réponse indicielle en boucle fermeée,
gain proportionnel G = 0.1

Critere o e e e
@ 4 1 3 5 P
L@ 41 I K P
Critere Cd o o

Q4:

Echelon de 100 mm, G= 0.1

Echelon de 100 mm, G=0.5

Lycée Claude Fauriel
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MPSI/MP21 modélisation SLCI- TP6 Control’X — Doc reponses S21

Echelon de 100 mm, G =2 Echelon de 100 mm, G =5
L’augmentation du gain du COITECtEUr PrOVOGUE : ....utintintt et ettt et et et et ete et et enaeeneeeenneaneenss
QS: influence action intégrale : ...

Courbe Correcteur Pl
académique (sans effet antiwindup)

Valeur de saturation en tension du moteur : ................

Q6:

Respect du CdC & ..o

Correcteur Pl LabVIEW (effet
CONCUSION & 4ttt et antiwindup)
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MPSI/MP21 modélisation SLCI- TP6 Control’X — Doc reponses S21
Q8 :
X € € € el
(p) < 1(p) 2(p) — =3(p) U(p) Qp) — 8p) [ «(p) X(p) .
(mm) (mm) (mm) L (v) v) (rad/s) . (rad) L (rad) (mm)
M* :,‘ -----------------------------------------------
(p) 5 M(p) I 6(p) |
(mm) (inc) (rad)
Capteur fictif de position linéaire
Q9 : Le gain du capteur fictif de position linéaire a donc pour gain :
Justification :
Q10 : Expression du gain de I’adaptateur : D =
Q11:
X<(p) e1(p) e2(p) e3(p) U(p) Q(p) 6 a(p) X(p)
O &P 2(p) — =slp p P) 1 8(p) [ «p P
(mm) (mm) (mm) I (v) V) (rad/s) L (rad) L (rad) (mm)
M (p) = X(p)
-
(mm)
Q12 : Expression de la vitesse en fonction de la position : V(p)=........ X(p)

BK,, R

Q13 : Justification de I’expression de la fonction de transfert du moteur linéaire équivalent :

€2 (P) 1 + Tmo'f p

Q14 : Expression de la fonction de transfert en boucle ouverte : Hyo(p) = _ 6Ky
p. (1 + 1, q.p)
Avec Kéq = et Teq =
Q15 : Expression de la foncti ‘e - _ X(p) _ Ket
: Expression de la fonction de transfert en boucle fermée : H,.(p) = = .
X:(p) 1+ 2.z, p

- .p + 27
Ot O s

V) — i
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MPSI/MP21 modélisation SLCI- TP6 Control’X — Doc reponses S21

Gain statique : K, r =
Pulsation propre : wy,, =
Coefficient d’amortissement : 5 =

Q16:

Performance Effet d'une augmentation du gain de correcteur G

Stabilité

Amortissement

Rapidité

Précision

Prévision qualitative du comportement en BF par analyse de la fonction de transfert en BF

Q17 : Confrontation des résultats Q4 et Q16 :

Pourquoi le systeme n’est pas précis vis-a-vis d’une perturbation, contrairement a ce que précise la théorie
(justifier par le TVF) :

Q18 : Inertie équivalente :
Ectotate = d’ou :]eq =
Valeurs de constante de temps : Tpor = Tgq =

Conclusion :
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MPSI/MP21 modélisation SLCI- TP7 Synthése asservissement — Doc reponses S21

SYNTHESE ASSERVISSEMENT SUR SCILAB

Ql:mwo=....... et m=.......

Q3 : valeur de la translation verticale du diagramme de gain : ............coiiiiiiiiiiii e

Q4 : justification de la non INFIUENCE & ... ..o

QS : application du critere de Revers dans Bode : le systéme est .............cooieiiiiiiiiiiiiiiiiiiie e,
Plus K est grand plus le systéme est ...........cooiiiiiiiiiiiiii e

Q6 : "augmentation du gain K s€ traduit Par .........o.oiiiiniii e

Q7 : application du critere de Revers dans Black : le systeme est ...........cooeiiiiiiiiiiiiiiiiie,

Plus K est grand plus le SySt€me st .........c.oovuiiiiiiiiiiiii i,

B0

50 A

40 4

30 o

Magnitude (45)
&
2
|

-110 4

=120 4

-130 o

-150 o

-160 T T T T T T T T T T T T T T T
-200 -180 -160 -140 -120 -100 -80 -60 -40 -20 '] 20 40 60 a0 100 120 140 180 180 200

[0 R O4)s (vt = VT ol (o) )

o0 e 10
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MPSI/MP21 modélisation SLCI- TP7 Synthése asservissement — Doc reponses S21

Q10 : Comportement de IPaVION & ....oeiuuiei ittt e e et et et et e et e e

Q11 : Allure du tracé asymptotique du correcteur :

GdB

avance de phase apPOTtEe & ......iiieei ettt
M4:®o=....... rad/s valeur de la phase d ®co : ........

Q12 : avance de phase apportée pour obtenir une marge de phase de 30°: . ...

Q13 : le systéme est-il stable ? :......oooiiiiiiii
POUTqUOT 7 & e e e e
(00 T 3R\ (oY U oz 1 (o) 0 B 21 o) 010 4 1<

Q15 : Valeur K pour €tre a la limite de stabilité : ... e

M9 : Le tracé de Bode présente une résonnance. or = ....... rad/s 20logQ=........ dB.

Justification du Mmode dOMINANT © ..ottt e e e e,

1
Q18 : wr = w, ’1 —2m® et Q= P dot:mi=.......... et On=.oeernnn.... rad/s
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MPSI/MP21 modélisation SLCI- TP7 Synthése asservissement — Doc reponses S21

Q19 : Allure de la réponse a un échelon de 300 d’un 2 éme ordre avec mi =.........

Z(t)
t
__Tmi
) , . 1-mq2 \
premier dépassement relatif de D1 (%) = € = d’ou Zmax = 300+...... m.
M 10 : écart statique = ................ Zmax =....... m
Q20 : L’écart statique en position vaut : ......... puisque la classe de la FTBO est ..........
Q21 : L’écart statique en vitesse (écart de trainage) vaut :........... puisque la classe de la FTBO est
M 12 : L’écart d’altitude vaut......... m L’écart statique vaut......... m
Q22 : 1l faudrait une FTBO de classe au moins égal ...... pour que cet écart soit nul.

Calcul de I’écart en accélération : Z,.=au(t) = Zc(p) = .....

a 1
c0(®) = 26) = 250) = 260) (7375 ) = 52 R{10p + )
L+ 2 02a4p7 + 1.066p T 1)
e (p) = a p?(0.444p? + 1.066p + 1)
“ p? \p?(0.444p? + 1.066p + 1) + K(10p + 1)
D’ou
gq(0) = Li_r)r(l) D)= i = e m ce qui est conforme au résultat suivant.
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