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CORRIGE

Activité 2 : Manipulation de schéma blocs

Exercice1 :
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Pour Hs(p), il suffit de regarder le schéma donné dans le sujet et s'apercevoir que S =B.Q
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Si P=0 alors le schéma est similaire a :
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Donc H1(P)=w __ABC
E(p)lp, 1+ABCD

Ainsi si P=0 alors S(p)=H,(p)E(p)

Si E=0 alors le schéma est similaire a :
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Donc Hy(p)= (=1)

PP)le, = 1-CD(-)AB 1+ABCD.
Ainsi si E=0 alors S(p)=H> (p).P(p)

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

S(p) =H1(p)E(p) + Ha(p)P(p)




1) En supposant P(p) = 0, Blp)
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En supposant E(p) = 0,
On peut « redresser » le Puis, déplacer un point de Et grouper les deux blocs
schéma-bloc prélévement disposés en paralléle
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Par le principe de superposition : S(p) = ﬁ(-':; ) fép{;;:ipi';(;}é:p?gl?{p)




Exercice4 :

Modeélisation.
Question 1 : Quelle doit étre la fonction de transfert T(p) du transducteur qui traduira 'accélération de
consigne yc(t) en tension de consigne e(t).

e(p) = E(p) —Emes(p) = T(p)I'c(p)-SI(p)
Pour que s(p) soit lmage de l'erreur Er{p)=Tc(p)-T(p) & un coefficient prés, il faut que
Ainsi &(p) = S.(T'c(p)—T(p))

Premiere étude : Systéme asservi sans correction C(p) = 1.

Question 2 : Déterminer Fexpression de la fonction de transfert en boucle fermeée de ce systeme. Identifier
les différents paramétres de cette fonction. Faire lapplication numérigue.

A SA
K= K1=05
Hp)=s._1*™® _ _SA _ SA _ SA 1 - 1:SA :}AN:{ =0,
P A 1+tp+SA 1+SA+1p 1+SA §is @ Ao % 11=01s
"1+ p 4 BA " T+5A

Question 3 : Calculer le temps de réponse 4 5 % de ce systéme a une entrée en échelon.
Conclure par rapport au systéme initial (= sans étre asservi).

tYS%sys‘Lassewi =311= 0.3 S< 0,6 s=31= tr5%syst_initiah
Contrairement a ce que 'on aurait pu penser, le systéme bouclé est plus rapide que le systéme non bouclé.

Question 4 : Donner la valeur de I'accélération en régime permanent.
Ce systeme est-il précis ? Sinon, donner I'erreur statique. Conclure.

y(+0)=K1.y¢c =05.20g =10g

Le systéme n'est pas précis. On désirait 20g et on a 10g. On le savait car K121
L'erreur vaut Er(t) = yc(t)—y(t).
Lerreur statique qui est la valeur de |'efreur en régime permanent vaut \Er(m} = yC(420) — y(4w0) = 109‘_
Caontrairement a ce que ['on aurait pu penser, le systeme bouclé n'est pas précis tant que I'on ne met pas un
correcteur adéguat.

K1.4c=10g [/ — .
Question 5 : Donner  lallure de la  9.95.Kixye— ' —o S
réponse  s(t) de ce oo
systeme en précisant les arerigine Sortie (ou réponse) © ¥(f)
points caracteristiques. 0,63.K1.v¢
0




Deuxieme etude : Systeme asservi avec un correcteur intéegral C(p) = 1/p.

Question 6 : Déterminer I'expression de la fonction de transfert en boucle fermée de ce systéme. Identifier
les différents paramétres de cetfe fonction. Faire Fapplication numerique.

1.1 A A 1 K2=;7 J K2=1
H(p)=S. P Xt : = = @g =, = AN :|jog =2.24rd/s
1es 1A p+wp)eSA T T 0 Ve 1 Y 11o
p 1+tp SAT SA ISA 1 1 :

y
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Question 7 : Calculer le temps de réponse a 5 % de ce systeme & une entrée en échelon.
Conclure par rapport au systéeme asservi précedent (systéme en boucle ferme).

6
Selon I'abaque du cours 2 =112 = tr5%.cp =6 =|tr5% = — =268 s
(00

Rajouter dans la chaine directe un intéegrateur — a diminué la rapidite du systeme.
p

Question 8 : Donner la valeur de l'accélération en régime permanent.
Ce systéme est-il précis ? Sinon, donner I'erreur statigue. Conclure.

y(+e0) =K2.yc =1.20g = 20g
Le systéme est précis. On désirait 20g et on a 20g. On le savait car K2 =1
L'erreur statique qui est la valeur de I'erreur en régime permanent vaut|Er(+:=0) = y¢(+e0) —y(+0) = 0|_

Rajouter dans la chaine directe un intégrateur — a rendu le systéme précis.
p

Question 9 : Donner rallure de la réponse s(t) de ce systéme en précisant les points caractéristiques.

A
entrée : e(t)=yc(t)

K2.y=209

sortie (ou réponse) y(t)

Bilan.
Question 10 : Conclure sur les 3 cas (systémes initial, asservi sans correction, asseivi avec correction).

Un systéme asservi n'est pas nécessairement mieux gu’'un systéme non asservi. En effet tout
dépend du correcteur choisi.

Dans notre cas, celui-ci a amélioré la précision mais diminué la rapidité. En choisissant un autre type
de correcteur, nous aurions pu obtenir I'effet inverse. C'est I'éternel probléme en asservissement
entre précision-rapidité mais aussi stabilité que nous n'avons pas etudie encore...




Exerciceb:

Question 1:
Compléter le schéma bloc suivant :
Crip)
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Question 2 :

Appliquer le théoréme de superposition et déterminer F(p) et F5(p) tels que :
Ol pEA(p)U(p-F(p)Clp).
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Question 3 :

Montrer que 1+Tup+TTnp® ~ 1+(Tu+ T Jp+ T p?.

Montrer alors que I'on peut admettre un modéle du 1% ordre pour F(p) et F(p), de la
forme :
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. K . K
F'(p)= L et F (p)= z
1(}, =7 ,(}, 1<T.p

m

Tn=049s;T.=89310%s,; I, +T,~T,.

K,=—=0873rads’ V' ; K, =—5 ~0213 rads" N m".
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Question 4 :

Donner I'expression littérale de la vitesse de la broche pour une tension de commande U,
constante et un couple résistant C,, constant.

@, (o0)= UK, -C,K,.



Question 5 :

Calculer la valeur de la chute de vitesse consécutive a une opération d’usinage avec un
couple résistant de 100 Nm.
Conclure alors sur la nécessité d’une régulation de vitesse.

Ao, (n)=-C K,=-21rad/s.
Un usinage correct nécessite le respect de la vitesse de rotation de la broche, il faut donc
réguler celle-ci afin qu’elle soit moins soumise aux perturbations.

Question 6 :

Construire le schéma bloc de 'asservissement.
Tracer le schéma équivalent ayant un retour unitaire.

Quee(p) Undp), U(p)

F [: p} + 'Qm(p)

Cr(p)
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| + .
Qri(p) c D KK, F(p) + Qm(p)

Question 7 :

Appliquer le théoréme de superposition et déterminer G+(p) et G,(p) tels que :
Q,(p)=G(p)Q.,(p)-G.(p)C.(p).

K. K, K, 1'&7
i I+K, K, K 1+ Kz K K
6i(p)- TRt ot 6, (p) e
1+ ’” ) I+ =
1+ K KK, ' 1+ K KK L

Question 8 :

Exprimer littéralement la fonction écart &(p).
Déterminer l'erreur statique pour une consigne en échelon d’amplitude o = 300 rad/s et un
couple resistant constant ¢,,=100 N.m.

e(p)=9,.,(pN1-G/(p)+ G (p)C.(p)



g = 1l- =BT o 22 =15 2 rad/s.
1+ KK, K, "1+ K., KK,

Question 9 :

Appliquer le théoréme de superposition et déterminer H(p) et Ho(p) tels que :
@m( ):Hl Org’(p)—H (}_?)G( )

A/
1 K_K K,
H,(p)= —— et H,(p)= Lt
T 1+—L2 »
KKK KKK, K KK, Ixcplxplx
Question 10 :
Déterminer la relation entre Kcp et Kp pour satisfaire aux conditions précédentes.
I S K_K, <0575 Virad.
2K K KT,
Question 11 :
Déterminer en régime permanent (position angulaire atteinte), I'expression de la raideur
rae.

En déduire la valeur minimale du produit K-e.Kp pour limiter la valeur maximale d’un défaut
d’usinage de 6.107 rad pour Ac,=20N.m.

_ KKK,
ad K}

i

=3333 Nom/rad ; K K, =805 Virad.

Question 12 :

Déduire de la question 10, la limite admissible pour la raideur.

Conclure.

_ KKK
K,

r =2.38 N.m/rad incompatibilité avec la Q11.

ad

Question 13 :

Appliquer le theoréme de superposition et déterminer Wq(p) et W»(p) tels que :

Onlp () Orer(p 732 ) CH ).

: 1 N K_K,
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Question 14 :

Déterminer la nouvelle expression de la raideur.

— chKGl
K

Tas
G2

Question 15 :

Quelle est la condition sur Kcp pour un temps de réponse minimal et pas de
dépassements ?

Déterminer la nouvelle limite pour la raideur.

Conclure.

1

=————2>1; K_ <114 Virad.
2 \.‘"I Rer‘Gl‘T{

Mg

T :2761 =1083 N.m/rad , c'est mieux mais ce n'est pas encore suffisant.
G2



