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Corrigé Exercice 1 : ENCEINTE CHAUFFEE.

Modélisation et représentation du systéme.

Question 1 : Traduire dans le domaine de Laplace les équations de fonctionnement. En déduire les
différentes fonctions de transfert.

q(t) = ko.OL(t) —)L Q(p) = kO A(p) = % =k

do © X
Gl(t) +1q. 1(t) _ qu(t) —L) @1(p) + T]_-p'®1(p) = le(p) = Ql((;))) - 1+ f:-lp
ae(t) L o) __k2

0+ o kot —> OR)+pOE~ka01() = =T

Question 2 : Représenter le systéeme par un schéma bloc faisant intervenir 3 blocs.

A(p) Q(p) Ky ©1(p) < ©(p)
ko 1+’E1.p 1+’E2.p

v

9(p)

Question 3 : Déterminer la fonction de transfert globale de ce systeme Hq(p) = AD)
p

AR [k, | o

>

>

O-1+ Tl.p.1+’t2.p

Asservissement du systeme.

Question 4 : Représenter le systéme régulé (dont I'entrée est la température de consigne 6.) par un
schéma bloc.

O (P) ——We Pk n & Pmot () A(p) Nk | o0
— T(p) K. Km > ko. 1 > .
A+Typ)p 1+t1p 14+715p

»

Umes (P)

0,02 ¢

Question 5 : Quelle doit étre la fonction de transfert du transducteur pour que € soit I'image de l'erreur ?

&(P) =Uc (P) —Upes (P)
&(p) = T(p)-© (p) — 0,02.0(p)

Pour que ¢ soit I'image de I'erreur, il faut que T(p) = 0,02
Ainsi g(p) = 0,020 (p) - ©(p)]= 0,02 Er(p)
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Question 6 : Déterminer la fonction de transfert du systéme régulé H(p) = —(5(?)) :
c(P
Ke. Kin Ko. ke
H(p)= ®(p) =T(p) (1+Tmp)p 1+T1.p 1+T2.p _ O’OZ'KC'Km'kO'kl'kZ
Oc(p) Km kq ko 002 @+TmP)p.(1+1p).-(L+ t20) +Ke Kimko kikp.0,02

CA+Typ) P 1+1p 1+1op

Question 7 : Que vaut 6(+w) pour une entrée en échelon 6. (t) = 0g.u(t) . Conclure.

t—+o0

0(+0) = lim 6(t)= lim pL[pt)]= lim p.®@E)= lim pHE).O. ()
p—0+ p—0+ p—0+

Or 0 () =Bpu(t) —E> O, (p) =%°

Donc 6(+0) = lim H(p).6g =0
p—0+

Le systéme est précis car on a envoyé une température de consigne 0. (t) =0q.u(t), et 6(t) tend vers 0.

Corrigé Exercice 2 : ASSERVISSEMENT EN VITESSE D’UN VERIN.

Question 1 : Représenter le systeme asservi par un schéma bloc.

Consigne Image de Tension de Débi Vitesse
de vitesse la consigne ilotage ebit du vérin
————>| Transducteur g Correcteur proag Electrovanne Vérin >
Ve (p) Ue(p) Ue(p) Q(p) V(p)
Image mesurée
de la Sortie Capteur |

Umes (p)

Corrigé Exercice 3: ASSERVISSEMENT EN VITESSE D'UN
PLATEAU TOURNANT.

Question 1 : Représenter le systeme asservi par un schéma bloc.

Vitesse de Vitesse de

Consigne Image de Tension de rotation du rotation du

de vitesse la consigne pilotage moteur, réducteur

———>| Transducteur %%Lﬂﬁf;gﬂ; Moteur Réducteur >
Q¢ (p) Uc(p) Um(p) Qn(p) Q,(p)

Image mesurée
de la Sortie

Umes (P)

Génératrice tachymétrique | <———
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Corrigé Exercice 4 : MANIPULATION DES SCHEMAS BLOCS.

Systéme a boucles imbriquées A.

Question 1 : Donner I'expression de la transmittance H(p) = % par réduction du schéma bloc.
p
E S
A + B C >
1
C
E B.C S
uGy >
A 1+B.C
1
C
B.C
E 1+B.C S
1+A. BC i
1+B.C C
E AB.C S
1+B.C+AB

NB : Il est plus long de retrouver ce résultat par le calcul...
2) Par le calcul, en notant ¢ et &, les sorties respectives des 1" et 2°™ sommateurs :

g,(p) = E(p) - B(p)-£,(p) £,(P) = A(p).£,(p) - S(p) et S(p) = B(p)-C(p) £,(p)

La 2°™ expression s'écrit encore ¢, (p) = A(p).(E(p) - B(p) £, (p)) — S(p)

: _ A(p)-E(p) - S(p) _ A(p)E(p) - S(p)
Soit &,(p) = 1+ A)B®) et S(p) = B(p).C(p). 1+ A()B()
S(p) _ A(p)B(p).C(p)

E(p) 1+ A(p)B(p)+B(p)-C(p)

On retrouve bien
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Systéme a boucles imbriquées B.

. S
Question 2 : Donner I'expression de la transmittance H(p) = EZ—((p)) par réduction du schéma bloc.
1P
Ysp) 1
/o2
S1(p) &2(p) Y2(p) 42(p)
Da(p) Di(p} ; —>
Ma(p)

RiG)¢——

1°¢ étape déplacement d’une jonction
Y
3(p) y
D (P) D,(p)
Ei(p) £1(p) £2(p) S1(p) £2(p) Ya(p) 32(p)
Di(p) Dx(p) Du(p) 1 —>
M(p) Ma(p)

2" étape déplacement d’une sommation

e

Yap .
%3, 2] /32 ()]
Ei(p) €2(p) S1(p)
—_— Di(p) Da(p) |

M(p)
Lﬂ'RI(p) -

3° étape déplacement d’une sommation

Y

Yo, Jo.0)

R e e L
4° étape remplacement des boucles internes (formule de black)
E®) | F(p)= HI(P)‘H{(P) S2(p)
—> L+ H (D) () Yy o Yo oy T
Finalement
1 r- (0,®)-D, @)Y G

(1+D,(p)-D,(p)-R,(p)) +(D,(p)- D, (p))

5° étape formule de black
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Systeéme a boucles imbriquées C.
Question 3 : Donner I'expression de la transmittance H(p) = % par réduction du schéma bloc.
p
C
N A 1B D >
1
D
Tf A 1B D >
1
D
E__( c ., D
A 1-B 1-CD
1
D
A(C+1-B)D
E ~n S
(1-B)@a-CD) +—
1- A(C+1-B)D 1
(1-B)(1-CD) D
E A(C+1-B)D ] s
(1-B)(1-CD)-A(C+1-B)
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Systéme a deux sorties.
Question 4 : Déterminer I'expression des deux transmittances H(p) =m et Ho(p) = %
E(p) E(p)
c
' S
E C’ AB ® >
D
B
S
E h AB N
c +2
B
Dong Hy =g =52 D, 1 Agg AD
1+ AB(C+—) ~TABLTA
B
Pour Hy (p), il suffit de regarder le schéma donné dans le sujet et s'apercevoir que S =B.Q
S
etdoncszgzizl.Ezl.le A
E E BE B 1+ ABC+AD
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Systéme a deux entrées A.

Question 5 : Calculer I'expression des deux transmittances : Hq(p) =& ,
E(P)lp_o
S
Ha(p) = S(p)
P(P)le—o
Si P=0 alors le schéma est similaire a :
E S
>+ A B C >
D
Donc Hy(p) = S(p) _ AB.C
E(P)|p., 1+ABCD
Ainsi si P=0 alors S(p) =H4(p).E(p)
Si E=0 alors le schéma est similaire a : P
-1
i S
oy -1 |—— A B "+ C >
D
Donc Hﬂp):ﬂ =(-1). ¢ __-C
P(P)|e_o 1-CD.(-1).AB 1+AB.CD.

Ainsi si E=0 alors S(p) =H» (p).P(p)

Question 6 : A l'aide du théoréme de superposition, déduire I'expression de S(p) = f[E(p) + P(p)].

Si les 2 entrées sont présentes, le théoréme de superposition nous donne :

|S(p) =H1 (p) E(p) + Hy () P(p)]
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Systéme a deux entrées B.
Question 7 : Déterminer 'expression de S(p) = f[P(p)+ E(p)].

1) En supposant P(p) = 0, o 80) o
E(p) + S s p 1@_ - C(p
SEIE SIS
+AP)-L B(p-).C(p)
_ A(p) B(p).C(p)
1+B(p) + A(p)B(p)-C(p)

En supposant E(p) = 0,

On peut « redresser » le Puis, dép'laoer un point de Et grouper les deux blocs
schéma-bloc prélévement disposés en paralléle
PE) S(p)
P c
®, + o + ) P@), o s
X 1/C(p) ]
B(p) -Alp) -~ I B(p) A(p) + 1/C(p)
P ®
S) _ C(p) ) C(p)
5 -
(P) 14 ( A(p) + . % ].B(p)_C ®) 1+ B(p) + A(p) B(p).C(p)

Par le principe de superposition : S(p) = A(i)'Bgz)';:(p;‘f()p;: )Cg:;).;’(p)
+B(p)+ Alp)B(p).Clp
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