Corrigé Ds de Si PCSI

Exercice 1:

5(1+5p)
p(l+p+p?) 1+p+p?
Chaque facteur constitue une fonction élémentaire. La figure ci-dessous précise le tracé de chacune

Soit la fonction H(p)= =5 1 X (1+5p)x
p

de ces fonctions élémentaires.

A basse fréquence, les facteurs du premier et du deuxiéme ordre sont assimilables a 1 soit

(soit 0dB et une phase nulle) et I'asymptote a basse fréquence a pour équation E ,

P
c'est-a-dire en module a une droite de pente -20 dB /dec passant par 20 log5 en w =1rad/s et une

phase de -90°.

Lorsque la fréguence augmente, la premiére cassure apparait en w =0.2rad/s pour le facteur
(1+5p) apportant une pente de 20dB/dec (la pente devient donc nulle) et une phase de +90° (la
phase de vient nulle elle aussi)

Ensuite la seconde cassure apparait en w =1rad/s pour le facteur {1 +tp+ Pz]' apportant un
pente de -40dB/de et une phase de -180°.

Gdp (dB)

G0

B T

20 B PRSI e, i 20log(5)

ey <
0 - 2 <
s
",
—20 _ 2050 N
- r;‘rf/’.-,rg;(f'.m
] At \ii =
—40 ot Co s
(P4 p+1) % =
; e " e (rad s
-60 =
0,01 0,1 0,2 1 10 100
w (°

0°
—45
-90
SEb ; :
135 _ w (rads™)

180 '
001 0.1 1 10 100




Exercice 2 : Indentification fréquentielle a partir du Diagramme de Bode.
H(p) est composé d’un intégrateur car I'asymptote de la phase commence a -90°
D’un inverse de premier ordre de pulsation remarquable 1/0.02 rad/s

Puis d’un premier ordre de pulsation 1/0.1 rad/s

Puis d’un second ordre de pulsation 0.8 rad/s

Et enfin d’un inverse de premier ordre de pulsation 1/3 rad/s

Aprés identification du gain et du coefficient d’amortissement avec la méme méthode utilisée en td
on obtient :

Détermination du gain K:

Aux basses fréquences en w=0.01 rad/s G = 23.5 dB.

K K

Aussi le gain de H (p) vaut Gb=20log— soit 20log— =23.5 dB avec w=0.01 rad/s on en déduit
10 0]

aisément K= 0.15.

Détermination du coefficient d’amortissement € :

On se place en w=wy=0.8 rad/s avec wy la pulsation remarquable du systéme du deuxiéme ordre. On
remplace p par jw sachant que I'inverse premier ordre ayant la pulsation de 3rad/s n’interviendra pas
car 3> wy=0,8 rad/s

Ainsi le gain littéral en wy=0.8 rad/s vaut

K 0 @ 1 K
H(ja,) = 201og ~+2010g -2 |- 2010g] 2 |- 2010g| —— |=2010g| — 2~
[H (o) 2o, g(o.ozj g[o.lj g(z&j g(0.004><§><a)0J

Or en wy=0.8 rad/s on reléve graphiquement la valeur du gain égal a 2 dB

D’ou 20 log( J =2 avec K=0.15 valeur trouvée précédemment on en déduit §=0.4

0.004 X EX @,
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Au final on obtient :
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PCSI Exercice N°4
CABLECAM (D’aprés concours E3A MP 2008)

1" partie : Modélisation du motoréducteur
1.1- Les conditions initiales étant nulles, donner la transformée de Laplace des €équations sont:
Up)=E@P)+RIp)  E(p)=KeQp(p) Ce(p) = (f + J.p).Qe(p) Ce(p) = Kc.I(p)
On en déduit le schéma bloc modélisant le motoréducteur :
U(p) 1 | I Ca(p) 1 Q,.(p)
- R = Ke “| T+ip >
E(p)T
K; |=
1.2- On en déduit l'expression de la fonction de transfert du motoréducteur : H,(p) = %P(I%) :
_ _Ke _ Ke
R.f+R.J. ) Kc.Kg + R.f
Hu(p) = K KP Soit apres calcul : Hn(p) = = Ii 3
c.Kg oJ
M Rr+rRJp I KoK +REP
1.3- D'ou des ¢léments caractéristiques de cette fonction de transfert :
. . _ Kc . __ R}
Le gain statique : Kp KoK + Rf et la constante de temps : T KoKg + Rf

1.4- La tangente a l'origine de la courbe expérimentale n'étant pas horizontale, la fonction de

m

I+1p

transfert du moteur est une fonction de transfert du premier ordre. de la forme : Hy,(p) =

On reléve sur cette courbe 'expérimentale :
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Les trois autres relevé la méme constante de temps : T=0,015 s

Le premier relevé permet de déterminer le gain statique : K

2

D'ou I'expression de la fonction de transfert du moteur : H(p) = m

DS N2 Cablecam Hymaton Corrige.docx page 9



__ Ke o Ko = KnKceKg
1.5- Ayant K, = KoKe +RI Onendéduit: f RK,
D'ou le coefficient de frottement visqueux : f= 0.4 B (1)’24i()2’4x2 = 0,333 N.m.s.rad ™
, ORI i v T(KcKg + R)
D'autre part ayant T KeKe - RE On en déduit: J R
. + -
D'ou l'inertie des piéces en mouvement : y =015 (0’4XO(’)412 0.12x0.333) _ 2,5.107 kg.m’

2iéme

artie : Condition sur le gain du correcteur en fonction de la consigne.

Schéma bloc de 'asservissement :

C(p)
Adaptateur Correcteur Motoréducteur P(:ulle
V cable
Xc(p) Uc(p) E(p) U(p 10 [Ca(P) 3 QP 0,05 [XP)
o Co— 3 1+0,075p[ T | p =
|E(p)
04 |=
U,.(p)
4 |=

2.1- Du schéma bloc on calcule la fonction de transfert du moteur pour une perturbation nulle :

10
_Qp(p) 14+0,075p 10
M) =) T 4 5+0075p
1+0,075.p
On en déduit la fonction de transfert de I'asservissement pour une perturbation nulle :
10.Kp.0,05
Hy(p) = X@L_ 4 S5p~ 0075.p° _ 2.Kp
W Xep) |+ 10Kp.0.05x4 = 2Kp+5.p+ 0,075.p°
5p+ 0,075.p2
Soit sous sa forme canonique : Hi(p) = 25 1 0.0375
1+ p+——.p
Kp Kp

2.2- Cette fonction de transfert est donc une fonction de transfert du second ordre avec :
< Un gain statique de : Ki=1

< Une pulsation propre non amortie de : @y =

' : . = l KP Zi = —IL
< Un facteur d'amortissement de : m=5.7/ 0,0375 " Kp 0,0375.Kp

2.3- Le gain de cette fonction de transfert étant de 1, l'erreur statique en réponse a un échelon de
consigne est nulle. Le critére de précision du cahier des charges est donc vérifié.
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2.4- Cette fonction de ¢étant du second ordre il n'y aura pas de dépassement de la valeur finale en

) ) ) ) ) 1,25
réponse a un échelon de consigne si le facteur d'amortissement est supérieur a 1. Soit ———
P & P 4/0,0375.Kp
2
D'ou la condition sur le gain du correcteur :  Kp < 01 (’)2357 5 soit: Kp<41,6

3™ partie : Condition sur le gain du correcteur en fonction de la perturbation.

3.1- Etant donné I'équivalence des schémas blocs on en déduit :

10
Fi(p) = 3 F2(p) =0,4 . 6]()% =8.p et: F3(p) =4.Kp

On en déduit également: F4(p) = Fi(p)x[ F2(p) + F3(p) | = 13—0 (8.p+4Kp)

3.2- Du 2™ schéma bloc ¢quivalent on en déduit la fonction de transfert pour une consigne nulle :

0,15
Ha(p) = 22 _ p+0,075.p’ _ 0,15
2P) - = )
Cp) 0,15 10 (o vag.y PT0.075p° +4p+2Kp
L+ 57007507 3 (8P TAKe)
0,075
Soit " . — Kp
oit sous sa forme canonique : 2(p) 25 00375
1+ Pt —p
Kp Kp

3.3- Cette fonction de transfert est donc une fonction de transfert du second ordre avec :

< Un gain statique de : K, = 0,075
Kp
. . KP
& Une pulsation propre non amortie de : Gy = 0.0375
‘amorti : 1 K 25 125
& Un facteur d'amortissement de : m=>. 00375 Ko S

3.4- L'erreur de position induite par le couple résistant AX sera la valeur finale de x(t) soit x()

pour une consigne nulle et un couple résistant constant de Cr0.

Or dans ce cas : X(p) = Cro(p)-Ha2(p) avec: Cy(p) = %

On en déduit donc que : AX=K,.C,y Dou: AX= O’Igj .Cho
P

3.5- Le cahier des charges sur la précision sera respecté pour : AX<2mm=2.10"m

Pour un couple résistant de 0,4 N.m on a donc : 0’1275 x 0,4 < 2.107° soit: Kp>15
P
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4iéme

partie : Rapidité du systeme

4.1- On a vu dans les 2°™ et 3™ parties que pour respecter le cahier des charges il faut un gain du
correcteur tel que : 15 <Kp <41.

Or comme le facteur d'amortissement m de la fonction de transfert est supérieure a 1 (pour ne pas
avoir de dépassement), plus le gain du correcteur est important plus le systéme est rapide.

D'ou le choix d'un gain du correcteur Kp de 41, correspondant a m = 1.

4.2- La valeur du facteur d'amortissement étant de 1, I'abaque donne : t505.00 = 4,5
) _ / Kp L / 41
Or: wy= 0.0375 Soit : wy 0.0375 33,1 rad/s
D'ou le temps de réponse a 5% du systeme : tso, = 45_45 _ 0,14 s
' * wy 331 7

4.3- Au temps de réponse a 5% le chariot sera a 5% de sa valeur finale.
Or les tubes sont espacés de 12 cm = 120 mm, donc au temps de réponse a 5%, on est a :
120 % 0,05 = 6 mm de la positon désirée ce qui est supérieur a la précision attendue de 2 mm.

On ne peut donc pas effectuer un cliché des tubes avec un intervalle de temps correspondant
au temps de réponse a 5% soit 0,14 s.

4.4- Si les tubes sont espacés de 24 cm = 0,24 m, comme le gain de I'adaptateur est de 4 V.m™, la
tension de consigne sera de : uc=0,24x4=096V.

D'autre part au début du déplacement la position étant nulle, la tension mesurée u, est nulle. Donc
au début du déplacement 1'écart entre ces deux tensions est de € =0,96 V.

Le gain du correcteur étant de Kp = 41 cela induit qu'il faut alimenter le moteur a courant continu
avec une tension de : u = 41 x 0,96 = 39,4 V. Ce qui est impossible car la tension d'alimentation du
moteur est limitée a 24 V. Il y aura donc une saturation au niveau de I'alimentation du moteur.

Cette saturation induit donc que le systeme n'est plus linéaire, et donc que le temps de réponse a 5%
ne peut plus se calculer avec un systéme linéaire (SLCI) comme fait ci-dessus.

Donc avec des tubes espacés de 24 cm le temps de réponse a 5% sera donc plus long.
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