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Eolienne

Q.1. Mettre en place le schéma-bloc fonctionnel complet de 1'asservissement en indiquant le nom des
composants constituant chaque bloc.

Q.2. A partir de ce schéma-bloc fonctionnel et de la description du comportement de chaque consti-
tuant, proposer des fonctions de transfert pour chaque bloc fonctionnel et établir le schéma-blocs du

systéme.
0. (p) V.(p) & (p) U(p) I Q(p) 0 0
— Ky C(p) | Ka @) Ksy 2, (11 ) @), % (p2

V(p)

Kc |

Q.3. Quelle valeur doit-on donner au gain K, pour que I'asservissement soit correct (c'est a dire
qu'une erreur nulle corresponde a un écart nul) ?

L’erreur est nulle si e = 6,(p) — 6(p). Pour obtenir un écart &, nul, il faut nécessairement K, = K.

Eneffete, =V, —V = K,0. — K0 .Sil'erreur estnulle alors 6, = 6 donce,, = 6, (Kp - KC) etsil’écart
&y estnul alors K, = K.

Q.4. Déterminer I'expression de FTBO(p).

V(p) _ KcCKyKgy

FTBO(p) = =
& ()  Qop(1+p)
Q.5. Déterminer la fonction de transfert en boucle fermée H(p) = :(—(pp)) .
CK,Ksy
6(p) Qop(1 +p) 1
H = = K =
W =5 =T, KRk~ 0+ D)
Qor(1 +p) KcCKaKsy

Q.6. Exprimer &y = 0.(p) — 8(p), erreur sur la position angulaire, en fonction de 0.(p) et de la
FTBO(p). Al'aide du théoréme de la valeur finale, déterminer la valeur de I'erreur statique ¢ pour
une entrée échelon d'amplitude 8. Pouvait-on prévoir ce résultat par rapport a la FTBO ?

FTBO(p) )_ 0.(p)

Lécartestzg = 6.(p) — 6(p) = 0.(p)(1 — HP)) = 6.(p) (1~ (o) = 1B

La consigne est un échelon de position angulaire d’amplitude 6, donc 8,.(p) = %. Appliquons le théo-

reme de la valeur finale :

0

Os = (S0P p_>0p oD p~01+ FTBO(p) p~0Qup(1+ p) + K-CK,Kgy,

Ainsi le systéme est précis. On remarque que la FTBO est de classe 1, pour une entrée en échelon, on
sait que l'erreur est nulle.
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Q.7. Mettre la fonction de transfert en boucle fermée sous forme canonique et déterminer ses para-
metres caractéristiques en fonction de C.

H(p) est du second ordre, on cherche donc

1 K
0= oy L2, %
K.CK Ky wo P T g2
Avec
K =
1 T b, o [KeCKaKy
— 0
we? K CKyKsy = Qo
2 __ % 1 Qo
wo KcCKyKsy \f=§ m

Q.8. Donner la valeur de ¢ et wqy pour C = 1. Tracer l'allure de la réponse indicielle 8(t) pour une
entrée échelon 6.(t) = 0. u(t) dans ces conditions.

K=1
AN :{wo = 0,22 rad/s, ce qui donne comme allure de réponse :
£ =229
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Q.9. Onsait que le systéme est le plus rapide pour § = 0, 7, déterminer alors la valeur de C correspon-
dante et en déduire la valeur de w. Tracer I'allure de la réponse indicielle 8 (t) pour une entrée éche-
lon 6.(t) = 6y.u(t) dans ces conditions.

Pouré = 0,7,C = ——2 s0it C = 10,7 et w, = 0.71 rad/s.
4§° KcKaKsy
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Q.10. Pour les deux valeurs de § détermin

7 A

pondant et en déduire t5o,. Conclure sur l'intérét de réglage du correcteur.

duit est t5o,. wq

3

eponsere

7

Pour le premier réglage, £ = 2,29, le diagramme montre que le temps de r

13, d’ott t5q, = 59s.

éduit est tge,. wg = 3,

7

eponsere

Pour le second réglage, ¢ = 0,7, le diagramme montre que le temps de r

d’ou ts% = 4,25.

L’intérét de régler un correcteur est donc d’améliorer les performances du systeme (ici le temps de

5%).

by

7

reponse a
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Robot préhenseur de pieces

Q.1. Déterminer le lien entre K et K pour que 8, (p) soit asservi sur 6.(p).

Pour que 6, (p) soit asservi sur 8.(p), il faut que &(p) soit nul quand 6, (p) = 6.(p). Donc K; = K.

Q.2. Déterminer la fonction de transfert Hg(p)zﬁm—gget la mettre sous la forme canonique
__Ks "
Huw(®)= 17—

R R
Un(@) = E(p) + R.I(p) = ke. 2 (p) + E-Cm(p) = ke 2 (p) + {c—mp-ﬂm(p)

1
Qm(p) 1 k.
© Hs (p)= = = L
R R
In® ke +pip 1+ k]ekmp
1 JR
K3 = k_e et T3 = Kokn

Q.3. Tracerl'allure de la courbe w,,(t) pour une entrée u,,(t) en échelon de tension d'amplitude U,

I s’agit d’'une réponse d'un premier ordre a une entrée en échelon :

A s(t)
lim 5(1) = A.K
0,95 AK
~ 0,63 AK |-
ds(t)) AK
dt |._, T
‘ ' t
' ' >

Q.4. Déterminer w,,(t) lorsque u,,(t) est un échelon de tension d'amplitude u,. Exprimer le résultat

en fonction de K3, T3 et ug. On donne £71 (%) =u(t)etL! (ﬁ) = e "u(t) ol u(t) estlafonction

de Heaviside.

_ uUK3 _ 1 —T3 ) \ 7 7 e 712 .
Qn(p) = o u, K3 (p + 1+T3p) (d’apres la méthode de la décomposition en élément simple)

Wy (t) = u,K;3 <1 — e_T£3>u(t)
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Q.5. Déterminer H,(p) puis déterminer la fonction de transfert H(p) = Zb—gi. Montrer que cette fonc-
tion peut se mettre sous la forme 2;( o= - Déterminer les constantes K, & et w, en fonction des
1+—p+—2
@0 wj
constantes fournies.
Kr
0c®) 14K _ (+Tpp+Kr | p  Tsp’
(1 + T3p)p KT KT

— =1 / 1 - fﬁ
K—l,f—2 T3KTetw0— T

Q.6. Déterminer, a I'aide des abaques fournies, les valeurs numériques de K, § et w. Le temps de ré-
ponse réduit correspond au temps de réponde a 5% multiplié par w,.

K=1§=02etwy=-—=46rad.s"}

Q.7. L’exigence 1.2.1 est-elle vérifiée ?
Par lecture graphique : t5q, = 0,28s.

L’exigence 1.2.1 n’est pas validée.

Banderoleuse a plateau tournant

Q.1. Donner la fonction de transfert T(p) qui assure que £(t) soit une image pertinente de 'erreur,
c'est-a-dire que I'écart soit nul si 'entrée est égale a la sortie.

(@) =E@) — Emes(®) =T(p) * T(p) —T'(p) *S
Onveute(t) = 0sil.(t) =T'(t)
Donc T(p) =S

Q.2. Calculer la fonction de transfert en boucle fermée H(p) = I®) Mettre H (p) sous forme cano-

rep)
nique et déterminer ses paramétres caractéristiques. Faire les applications numériques.

A
H(p)_F(P)_ T+ SA _ SA 1 K
It (p) 1+1iA SA+ (1+Tp) 1+SA1_|_1+TSAP 1+1,p
™
Avecrl=$=0,1etl{1=%=ol

Q.3. Le systéme est-il stable ?
Oui car 74 est positif.
Q.4. Dessiner I'allure de y(t) en précisant les valeurs caractéristiques pour une entrée en échelon.

La réponse d'un premier ordre pour une entrée en échelon :
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Q.5. Calculer le temps de réponse a 5 % de ce systéme a une entrée en échelon.
tsg, =371, = 0,35

Q.6. Donnerlavaleur del'accélération y(t) en régime permanent, c’est-a-dire y, = tliin y(t) . Le sys-
—+00
téme est-il précis ?

Voo = tliT y(t) = K *20g = 10g
Le systeme n’est pas précis.

Q.7. Conclure sur le respect du cahier des charges.

La rapidité est respectée, mais pas la précision.

-\ ’7 \ - - 7 1
1.1. Deuxiéme étude : systeme asservi avec un correcteur intégral : C(p) = >

Q.8. Calculerlanouvelle fonction de transfert H(p) et la mettre sous forme canonique. Déterminer ses
parametres caractéristiques et les calculer numériquement.

A
I'(p) p(1+ tp) SA 1 1
H(p) = =S = = = ;
ey 1434 __ SA+p(l+tp) 1, 1, T » 14+p+w
p(1+ tp) SAT 7 SA
_ K
4% P
1+w0p+w02
AvecK=1,a)0=%=2,24et€=%=1,12.

Q.9. Le systéme est-il stable ?

Oui car tous les coefficients des polyndmes sont du méme signe.

Q.10. Dessiner I'allure de y(t) en précisant les valeurs caractéristiques pour une entrée en échelon.

K

& > 1, il faut donc mettre la fonction de transfert sous la forme : ———
(1+71p)(1+72D)
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Par identification on trouve 7; = 0,22 et t, = 0,78 (1, et 7, jouent un role symétrique)

Q.11. En utilisant I'abaque précédente, calculer le temps de réponse a 5 % de ce systéme a une entrée
en échelon. Conclure en le comparant au systéme asservi sans correction.

L _27s

Avec & = 1,12, on lit trge,. wg = 6 d’oll tr5e, = —=
0

Le systeme est plus lent que sans la correction, mais il est maintenant précis.

Q.12. Donner lavaleur del'accélération y(t) en régime permanent, c’est-a-dire y, = tliin y(t) . Le sys-
—+00
téme est-il précis ?
Yo = lim y(t) = K * 20g = 20g
t—>+o0
Le systeme est précis.

Q.13. Conclure sur le respect du cahier des charges.

Tous les critéres sont respectés.

Q.14. Quelimpact a le correcteur intégral sur les performances de I'asservissement par rapport au cor-
recteur proportionnel ?

Le correcteur intégral semble rendre le systeme précis, mais il augmente le temps de réponse en con-
trepartie.




