DS1 - EXERCICE 1 : ROBOT SPIRIT d’apres X-ENS 2005
Q1-Q3 Modif. Schéma

Q5-Q6
)_ Bl ; % ‘f'\ 3
(1) ME(@0)=6.F(0)+ Fy(0), Mp™ X (®) =6 F (0) +

ol M est la masse du robot sans les roues, Fr(t) 'action d’une roue sur le robot et Fy(t) I'action du vent,
i s [ Y
(2) MR.X(I)z—FR(f)+FM(f), s k'\ A(C\ — *l‘lt O\—\‘ {IW\( \‘\l
ol Mk est la masse d’une roue et Fu(t) 'effort de liaison entre la roue et le robot, N € k )
— K 'm0
\

3) 18(t)=C()-R.F, (1), Tpze(p) = C(F )

ol / est l'inertie de la roue et du moteur ramenée sur I'arbre moteur, 8(t) la rotation de la roue et C(t) le couple moteur.

On note de plus R le rayon de la roue.

L’étude de la motorisation dans le cas d’un moteur a courant contmu donne Ies equattons
I'inductance négligé) : L( \,,,t ( )_\TLJ f’“ 1 *\.
. (&) u(t)=e(®)+ri(t),

s)uwantes (effet de
Ke \\

(5) C(f) ?ﬂgl(f) (6) 6(1) K,n0(1),

pe(p).

ol u(t) est la tension d'alimentation, e(t) la force contre électromotrice, r la résistance aux bornes de I'induit, n le

rapport de réduction du réducteur, K: la constante de couple et K. la constante de force contre électromotrice.
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Q 10 non ! boucle de retour sans capteur mais intrinseque aux équations du

systeme, pas d’entrée et de sortie en rapport
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Q14 e=0 par théoreme de la valeur finale ou bien en justifiant par le nombre

d’intégrateurs
Q15 PRECIS

Q16 elle est non nulle
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Q17 ne respecte pas le CDCEF sauf si K tres grand....
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EXERCICE 2 : Machine de rééducation SYS-REEDUC d’apres

CCINP PSI 2013

Wiar=zz,

Kk, =%y

U TR M) g
K, =k, Kg(P)

Q2

e(p)=K, . X (p)-

H,(p)=—
p

Ks=pi1 =0,

=0,0461 (m)

Ky =r.p

K@ (p)eep)=K X, (p)-

5' 4]

X(p)

Pour une question de cohérence, si on souhaite que les deux grandeurs soient

comparables :

K, =

= 069047.7 meréments /metre

_R(m+M)r p]

et

k, k,

Q4 £ =X, =X eten BF ; (5 C(p)-DJF,)

Ey

~leg.cpy) - DF)

(p (1+Bp)+AC<p))

¥ =

p.(l + B.p) D.A F
p.(1+B.p)+AC(p) p(l+B.p)+AC(p) "
Al+B. .
Avec C(p) = K¢, il vient : = P ( P ) X o+ .F,
p.(l +B.p)+A.KC p.(l +B.p)+A.KC
Q5 En supp0§ant un échelon de X, p.(1+B.p) D.A
consigne et d’effort : 'R p.(l + B.p) +AK. : p.(l + B.p) FAK.
(o . . . 6.F,
Avec le théoréme de la valeur finale : |[Lim &, (t) = Lzrg p.Ex(p) =F,. = X
00 p-

Le cahier des charges n’est pas respecté puisque I’écart statique n’est pas nul.
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(1+Bp)X +D.AF,
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\B.p+1 X A.D
Q7 £,(p)= p(B.p+) e

AK, {1;T”DJ + p.(B.p + 1) AK, {1;T”DJ + p.(B.p + 1)

< o

i* i*

Avec le théoreme de la valeur finale : Lim &, (t) = Lim p.€,(p) =0
t— o p-0

Le cahier des charges est respecté.
A 1+T. 1+T,.
D 6700 D

p(Bp+1)"" T.p  plo0Lp+1)" " T.p

Q8 FTBO(p) =

Q9 On souhaite une phase a -135° a la pulsation 50 rd/s.
Soit =180 —arctan(0,01.«w) + arctan(7,.cw) = =135 pour = 50 rd/s

donc arctan(7,.50) = 73,6 — |T; =0,068 (s)

. + 2 502
Q10 Le gain a 50 rad/s doit étre unitaire : |K"67OO 1+0,008%50 | =

| 0,068 "5024/1+0,012502|
~ [Ki = 0,008

Q11 Il semble que le réglage soit correct puisque 1’on retrouve la courbe donnée en la tracant (BO non corrigée
en bleu et BO corrigée en rouge) :
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La marge de phase est bien de 45° gﬁmme dc gain est infinie (> a 7
dB) puisque le phase ne desce@ﬂ%@&l@

L’erreur statique est nulle g&m 1y
Le cahier des charges est d )

Q12 BODE ASYMPTOTIQUE




EXERCICE 3 : SYSTEME DE DEPOSE DE PATE A CHOUX D’APRES CNC
GDE ECOLE ING. MAROC 2004

QI-A partir de ces 4 équations, remplir le schéma bloc du document en fin de sujet. S'agit-il d'un systéme
asservi? Justifier la réponse.

Um(p) I(p) Cm(p) Q (p)

—— K -
R+Lp Jeg.p+ Lt

-+

E(p)

Il ne s'agit pas d'un systeme asservi puisque, bien que bouclé, le systeme ne comporte pas d'entrée et de sortie
de méme nature et qu'aucun capteur ne vient mesurer la valeur de la sortie.

2l2) = Gpy
Q2-Calculer la fonction de transfert du moteur: Un(p)
1 1
K. .
G(p) = QW(P) — R+Lp Jeq.p — K:
Un(p) 1+ K.K. ! 1 (R+Lp)(p+Jea.p) + KeKi

(R +Lp) ' (Jeq.p +,u)

03-Mettre G(p) sous la forme canonique d'un systéme du second ordre de gain statique noté Ks | de coefficient

d'amortissement noté 5et de pulsation propre notée @ ;

K
G(p) =
1+2—5 p+ 12 2
o o
Kk
Gy = 2) _ K _ (ur+K?)
Un(p)  (R+Lp).(Jerp+p)+ KeKi (UL+R.J.) Ll

(ur+K?) p+(/JR+K2)p

Déterminer I'expression de ses parametres caractéristiques en fonction des constantes du modele.
K
Ki=7——x
(uR+K7)

1 Ly _ |UR+K*
2 = 2y © Y
) (,uR +K ) L.Jeg
UR+K?
sV L (UL +R.Je) UL+ R.Jey

@ (uR+K) > (ur+K?) :2\/L.Jeq(,uR+K2)

28 _(ML+R.Je)




Q4-Effectuer les applications numériques. A quel type de régime a t-on affaire?

s = 0,5 =2vrad/slV
(0,02.0,25+0,52)

w =60 rad /s
£=0,4<1
régime pseudopériodique !

Q5-Donner l'expression de l'erreur en régime statique € = ve(00) =v(e0) résultant d'une consigne de vitesse
chariot en échelon d'amplitude constante Vc0. On prendra soin de détailler la totalité du raisonnement.

Ve(p) 1] £2.(p) 1+ e(p) Um(p) Q,.(P)ory| V(P
——®pRp|—— > K |—> C(p) = G(p) w
Kk -
K
k1+2<(p+1p2
c c 2
e = ve(00) = p(e0) = lim p| 20—V Y0 =lim(l—Kjvco=lim 1- W o Veo
p-0 p Ve p p-0 - p-0 1+k K
1+2—£p+—2 2
[ ()]

( kK j
s ev=|1- Vco
1+ kK

Q6-Effectuer l'application numérique et conclure quant au respect du cahier des charges. Le gateau réalisé
avec ce type de correcteur sera alors de quelle nature? De quelle nature doit donc étre le correcteur a insérer
dans l'asservissement? Justifier la réponse.

ey = (1 _Lj Veo = €v = 0,33.Vc0
1+2

Le chou va ressembler a un éclair !
Il faut, pour annuler I'erreur, placer un correcteur a action intégrale...

Q7-En déduire la fonction de transfert C(p) de ce nouveau correcteur.

(1) = Ko (1) + 25 [ewdr — Un(p) = Kot (p) K gp) | Unlp) :ﬁ( D +1j
T T p &p) p r

)
- o=t ok T

£(p) p
Q8-En déduire la valeur de Kc assurant la marge de phase de 45°.
N’ayant au voisinage des pulsations qui nous intéressent qu’un effet proportionnel, le correcteur utilisé
n’introduit pas de déphasage. Pour obtenir une marge de phase de 45°, le gain Kc doit exactement compenser
celui de la fonction de transfert G lorsque celle-ci présente une phase de -135°.

On cherche donc une pulsation de coupure & assurant M¢ =45° : graphiquement on trouve @ =85 rads.
On retrouve ce résultat analytiquement :
26" w) ..
MP=45° = p=-135° = tan(g) =1 = — L =1 = (—j -26—-1=0
wo wo
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. m:(0,37i\/0,372+1).62 ~ @ =85 rads
N:

Valeur du gain apporté a la pulsation & : on reléve un gain de I’ordre de 3dB a 4dB. On retrouve cette valeur
analytiquement :

G =201og(k.K) —20log (1—(ﬁj ] +(2fﬁj
[40)) [0

G =20log(2) - 2010g[(1 - (1,37)2)2 + (2.0,37.1,37)2} =3dB
AN :

-3

Le correcteur devra donc apporter 20log(Ke) =-3dB = K-=10%=0,7

09-La valeur de Kc ayant été fixée a la question précédente, déterminer une valeur de T permettant de
conserver une marge de phase d'environ 40°.
Il faut que le correcteur apporte une phase égale a -5° environ.

- tan (85°
Arg (C(ja))=-5° = —Arg(jw)+Arg (jal- +lj =-5 < tan % =85° =T =M
T ar
T
- tan (85°)
AN : 85  =0,13s
1
On peut retrouver cet ordre de grandeur sans calcul en considérant qu’a une décade de la pulsation 7, la phase
I _
vaut environ -5° donc 107 et 7=0.117s

Q10-A partir du tracé du document réponse, définir le temps de réponse a 5% et la précision de cet
asservissement. On précisera le raisonnement mis en place.

vitesse (mm/s)

h:) : ; : it
s\ n N

3 ConsigneVeo
67

] : Vitesse de sortie V
41 ' :
JA Ti5% %042

v ) i
. . femps (5)

0 0.2 0.4 06 08 iy

erreur nulle en fin de mesure (1s) : Bonne précision
Tr5% =0,42s<0,45s

Q11-Conclure quant au respect du cahier des charges.
Clest OK !



