(zx) swnol-a1e|d B
p sinsjoiuoloniw 44D

uonelojdxa,p
awioj-ale|d

uonesijensip ._ﬂ
shpual ssydwosn
< sanbsi
e snbiydeibosb
< sauoz aun p P
a9l0|dxa uonesoldxa, | suep lajojdxs e
anbiydeiBbosb auoz| insjesiun|ieisissy [@nbiydeibosh suoz

insjesiin snbuosy; 10dol np mzw__%_umﬂ_w
saubisuo o4 Uolejusuo .
FHe0 IReld 18 Uolsoq4 SRuessld







Exemple :

On donne le train épicycloidal plan de type | suivant :
Z1=21;22=45;Z4=12.

On étudie le fonctionnement avec planétaire extérieur 2 bloqué

‘:-1}3_{&:[}

par rapport au bati 0 : . On impose au planétaire

intérieur 1 une vitesse constante Do et la sortie du
mécanisme est la vitesse du porte-satellite.

Question 1: En considéerant I'engréenement de 1 et 4 (en prenant le porte-satellite comme réference des vitesses),

W3 Z et 7,

ecrire le rapport en fonction de

(3

Question 2 : En considerant I'engrénement de 2 et 4 (en prenant le porte-satellite comme reférence des

vitesses), écrire le rapport “43  en fonction de Z, et Z, :

3

Question 3 : En utilisant le fait que ®,,, =0 | trouver le rapport de réduction du réducteur en fonction des
nombres de dents : R M0

, =
Wy

Question 4 : Reprendre le probléme dans le cas ou le planétaire inténieur est blogue et la vitesse de sortie est celle
du planétaire extérieur 2 .




Exemple :

On donne le train épicycloidal plan de type | suivant :
Z1=21;22=45;Z4=12.

On étudie le fonctionnement avec planétaire extérieur 2 bloque
g =0

par rapport au bati 0 : . On impose au planetaire

intérieur 1 une vitesse constante Do et la sortie du
mecanisme est la vitesse du porte-satellite.
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Réponse 1 : Oy _ 4
3 Z,
. Wy _ 4,
Réponse 2 : ©,); 2_4
Réponse 3 : s e =)
2 Wy __4 o BuosWoiz _ _ 4
i W3 Z, Wy + Wy Z,
R, = S0 9 0y Z; 0, Vil
Wy 3 a8, Y 1
g + Wyy3 Z, wyy 4+,
Réponse 4 : Wy =0 Oy __4 s D0 Br3 Z)
o TE Z, Whyo T O3 Z,
R _ D0 _g oo _ 4 arg _ L2t 4
¥ o 0 Z,

k! 2
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Ecart entre la
consigne et la mesure

\itesse de consigne
de la plate-forme / sol

% Générateur
de consigne

\itesse de rotation de
consigne identique a
chaque moteur

Correcteur

moteur

V/

Charge extérieure identique
appliquée sur chaque moteurz'

Mesure de la vitesse de
rotation réelle de chaque

Un des six
% moteurs

Commande identique
de chaque moteur

Capteur
de vitesse

Q2

Vitesse reelle de la
plate-forme / sol

Rapport %
cinématique

Vitesse de rotation

Zéelle identique &

chaque moteur

Blocs

Fonctions de transfert

Geénerateur de consigne

K (a2 déterminer)

Convertisseur

Keonv (@ determiner)

Correcteur

C(p) (regle par la suite)

Amplificateur

Ka = 20 sans unité

Capteur de vitesse

Keapt= 5.107 V/(rad/s)

Rapport cinematique

Kr (2 déterminer)




Charge extéri
appliquee sur

Ecart entre la
consigne et la mesure

\itesse de consigne
de la plate-forme / sol

eure identique

chaque mc:-leer’Z'

Convertisseu Correcteur

% Générateur
de consigne

Amplificateur|

Un des six
moteurs

Vitesse de rotation de
consigne identique a
chaque moteur

Mesure de la vitesse de
rotation réelle de chaque

moteur

¥/

Capteur
de vitesse

Commande identique

de chaque moteur

Q2

Vitesse reelle de la
plate-forme / sol

=

Rapport

cinématique

Vitesse de rotation
4ar:éelle identique a
chaque moteur

Figure 7 : Motorisation d’'une des six roues

K, =kR

I

AN.: K, =

Rgue AZ
Rayon
R=225mm
TUm(t) u(t)
Capteur Moteur E2ue (¢ _Rv_éductg_:ur \f— Vit
de vitesse epicycloidal Al | )
k=+1/25

Sol (0)

9107 m/rad
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Vitesse reelle de la
plate-forme / sol

Vitesse de consigne Ecart entre la Chqrgef extérieure identique
de la plate-forme / sol consigne et la mesure  a@Ppliquée sur chaque moteur—/

Un des six
moteurs

% Rapport é

cinématique

Correcteur Amplificateur|

Commande identique
de chaque moteur

consigne identique a
chaque moteur

Mesure de la vitesse de
rotation réelle de chaque

D/l/ moteur

Vitesse de rotation

'Zréelle identique a

chaque moteur

Capteur
de vitesse

Ky =kR AN.: K, =9.10" m/rad

N

K.=— AN.: K. =111 Rad/m
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Vitesse reelle de la
plate-forme / sol

Rapport é

cinématique

Vitesse de consigne Ecart entre la Chqrgef extérieure identique
de la plate-forme / sol consigne et la mesure  a@Ppliquée sur chaque moteur—/

% Générateur
de consigne

Vitesse de rotation de Commande identique
consigne identique a : de chaque moteur
chaque moteur Mesure de la vitesse de . Vitesse de rotation
rotation réelle de chaque Zée”e identique &
./l/ moteur chaque moteur

Un des six
moteurs

Convertisseu Amplificateur|

Correcteur

Capteur
de vitesse

S. Vitesse de consigne = Vitesse reelle de |a
| de |la plate-forme / sol plate-forme / sol
Ecart entre la =0
AlOI'S consigne et la mesure

Ko =Ko AN.: K_ =510" V/(rad.s™)
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Vitesse de consigne Ecart entre la Chqrgef extérieure identique
de la plate-forme / sol consigne et la mesure  a@Ppliquée sur chaque moteur—/

% Générateur
de consigne

Vitesse de rotation de Commande identique
consigne identique a : de chaque moteur

chaque moteur Mesure de la vitesse de . Vitesse de rotation
rotation réelle de chaque

D/l/ moteur 2 reelle identique a

chaque moteur

Vitesse reelle de la
plate-forme / sol

Rapport é

cinématique

Convertisseu Correcteur Amplificateur| Un des six

moteurs

Capteur
de vitesse

Ky =kR AN.: K, =9.10" m/rad

Koo=K,.| AN.:K_ =510" V/(rads™)

b
~ I‘I

>
Z

N.: K- =111
R G Rad/m
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Vitesse reelle de la
plate-forme / sol

Rapport %

cinématique

Vitesse de consigne Ecart entre la Chqrgef extérieure identique
de la plate-forme / sol consigne et la mesure  @Ppliquée sur chaque moteur/

% Générateur
de consigne

\itesse de rotation de
consigne identique a

Un des six
moteurs

Amplificateur|

Convertisseu Correcteur

Commande identique
de chaque moteur

chaque moteur Mesure de |a vitesse de Vitesse de rotation

Zéelle identique &

chaque moteur

rotation réelle de chaque

A/ moteur

Capteur
de vitesse
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Les diagrammes de Bode de la Fonction de Transfert en Boucle Ouverte FTBO(p) non corrigée

20

GAIN (en dB)

Q4

—

T~

C(p)=1

-60 |

-80 |

-100

-120

PULSATION (en rad/s)

90

0-1
PHASE (en °)

o0

01 1

02 103 104

45

Kcapt KA KU

(Tp+1)(T,p+1)

PULSATION (en rad/s)

1

00 1

01 1

02 103 104



Les diagrammes de Bode de la Fonction de Transfert en Boucle Ouverte FTBO(p) non corrigée

Méthode 1

Mp=180°

-100

-120

-135

-180

-225

20

GAIN (en dB)

0

-20 |

-40

—

T~

-60 |

-80 |

PULSATION (en rad/s)

90

0-1 100
PHASE (en °)

102

104

45

-90 4

PULSATION (en rad/s)

1

0-1 100

101

102

103

104

C(p)=1

Q4

Lecture
asymptotique

N

Mp=180°
Mg—>



Les diagrammes de Bode de la Fonction de Transfert en Boucle Ouverte FTBO(p) non corrigée C(p) =1

Q4
Méthode 2

K K, K,

— capt
Hbo(p) (T1p+1)(T2p+1)

N

H«(p)= Hyo(P)/ (1+H,,(p)) = second ordre stable naturellement
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Méthode 1 : calcul (méthode longue)



e, (p)=V.(p)=-V(p)

V C
V(p) :ﬂHbf (p) +_0Hreg (p)
4 4
V C
gV(p) = ﬂ(l _Hbf (p)) __OHreg (p)
P - v | | P
Méthode 1 : calcul (méthode longue) 1+H,,(p)




ngoo

Méthode 1 : calcul (méthode longue)

Q5

lpifr(}P%gl _I_{rbf @)
1+H10(P)
ﬂ H,, (p) = (T, 5 +pi)1<(§j< : +1)
— Veo
1+ Kcapt K, K,

Désaccord avec le cahier des charges




Tableau des erreurs statiques :

Méthode 2 : tableau des erreurs

Consigne e
Echelon Rampe Parabole
A A A
p p’ p’
Classe o
A
o= — + o0 + o0
1 HK
A
0€=1 0 — + oo
K
o= 0 0 ;
H . Kcapt KA KLI _ VC()
o (P) = T p+1)(T,p+1 ng°°_1411< K,K, |
( 1 p )( 2 p ) capt ~VA ~YU

Désaccord avec le cahier des charges







£V200 — lpi_I)rOlp'_Hrég (p)

L e
—_ G - = > '
Hrég(p) — Hc (P) Kcapt KA Ku Kcapt KA Ku + (Tl p+ 1)(T2 pt 1)

(T1p+l)(T2p+1)



: %
éa/Zoo :::E}EE}IO""'”Fiyég (l?) H = (17) 8

K (. L
— 1T+ =
_ K¢ ( ¥ Pj

B =% K, K, +(T,p+1)(T,p+1)

capt

Kc Gy

N :KG(1+K K, K,

200

capt

Désaccord avec le cahier des charges
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Figure 10 : Schéma bloc a retour unitaire
H, (p)et H.(p) sontles fonctions de transfert caractéristiques d'un des six moteurs. Nous retiendrons :

s

Kf(1+£ P)
B

K, et H (p)=
(I,p+D(L,p+1D (I, p+ 1)1, p+1)

K,=83rad. sV, K.=1527rad. s N-'.m™, T =21 ms et T,=036s

H. (P =



K
Etude des performances avec un correcteur de fonction de transfert : C(p)=—+
p

Q6

Son rOle est d’annuler les erreurs statiques en
poursuite et en regulation (puisque le correcteur est en
amont de la perturbation).

Un tel correcteur, par le déphasage constant de -90
degrés en fonction de la pulsation, est déstabilisant : les
marges de stabilité sont a veérifier. Il peut aussi ralentir le
systeme, en prolongeant la durée du régime transitoire
(indiquée par le temps de réponse a 5 %).
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-225

Q) = 36rad.s™



0,83
FTBO = :

e (P) (1+2,1.107 p)(1+0,36p)
FTBO, (p) = 0,83K1

p(1+2.1.107 p)(1+0,36 p)

c(py=ts
P

Q7
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Clp)=) = = =

0,83

FTBO =
NC(p) (1+2,1.10_3p)(1+0,36p)_

Mg = 45 degrés
MGz=6dB
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Attention : il faut raisonner

-20

-40

sur la somme des 2 courbes Q7
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20log(K;) =-Gyc (@ ) HG, (@) =

Q7

Le gain K, doit
permettre d’ajuster
le gain global a 0dB
En remontant la
courbe de 20log(K))

14dB




GAIN (en dB)

Q7

On vérifie que le
gain K, garantit

MG =6 dB
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Ky

HU(P) —

(T,p+D(T,p +1) S
K
Hu(p)=1+][f avec T, =0,36 s
2 P
C(p)=£
P cap] He

- QMot(:’)
Vel(p) + | (=)} + ] V(p)
C_.%_. K. Ko, __I C(p) Ka | Hup) _%_’ 1K,

y K, KKK,
-(F)= p(T,p+1)
1
Hf?f- (p ) = 1 T? ]

K KK.K,TTK KK, K,"  Rq:gain statique 1

C f?p.r cap I
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H,(p) = Ky Réponse échelon unitaire
(Tip+D(T,p+1) .
=K (1- ! (Te " =T e™'™)
U (]1 _Tz ) 1 2
(Tl K TZ) ~ K (1_ 1 Te—t/T (Z -t/ +t/T, __ 1)
(-1,) 1
=K, (1-¢"")
K Réponse échelon unitaire
Hu(p)zl_l_{ép KU(I_e—t/Tz)




1 1 | Q8

ot
G = = K; = =
2 /K., K, K, K, T, 45°K,, K K, T,
on en déduit |K; .., =1,76
W, = — = Tﬁ?-a mini 3 -
TZ Kmp# KI 5% KA KI_I
on endeduit|l., .. =1,95s

Désaccord avec le cahier des charges
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TEMPS t (en seconde)
1.5 2.0 2.9

Q10




1
C(p)—Kp(HT] Q10

ZOOM

V(t) (en métre/seconde) k =4
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0.80-
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D.75-

070 | TEMPS t (en seconde)
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BILAN :

-Annule erreurs statiques
poursuite et régulation

- Ajuste le temps de
reponse a 5% a 0,5 s

-MG = infinie
-Mp=75°

-Bon sur toute la ligne !!!!




