Sciences Industrielles de I'Ingénieur CPGE - Saint Stanislas - Nantes

PSI 2024-2025 DS N°2 - Sujet B Corrigé
Prothese myoélectrique (Inspiré de CCINP - PSI - 2012)

Parti I : Etude de la cinématique de la transmission et du préhenseur

Détermination du gain du mécanisme préhenseur

Q1- Fermeture géométrique

La fermeture géométrique du cycle 1-3-5-4-1 s’écrit : AB+BC+CD+DA=0
Soit : —d. Da?; - h. ;{ —d. Da?i + h. ;Dlﬂ = 6 < h. ?y?; =h. ;Dlﬂ -d. 31:]; —d. Dai;
00~ 00~ 00~ _h.. =_d. _d.
Soit en projection dans le repere R = (x;, 41, 2 ) : {h cossugsai h- dcs(l)rsngz —d z:)ri g:

2- Relation entre &; et &4
En faisant la somme des deux équations précédentes élevées au carré on obtient :
h%=h%+ 2.d> + 2.d%.cos &;.cos &, — 2d.h.sin &; — 2.d.h.sin &, + 2.d%.sin 3;.sin &,
0 =2.d% + 2.d%( cos ds.cos & + sin ds.sin Oy) — 2.d.h.(sin 85 + sin &y)
Soit finalement apres simplification : d.[1 + cos(d3 — O4)] — h.(sin &; + sin &) =0

Q3- Fonction f(83,04)
La fonction python s’écrit donc :
def f(d3,d4) :
return d*(1+np.cos(d3-d4))-h*(np.sin(d3)+np.sin(d4))

04- Fonction recherche du zéro par dichotomie

def Dichotomie(d3):
g,d = -np.pi/2,np.pi/2 # Bornes gauche et droite de l'intervalle de départ
while d-g>1e-6: # Tant que l'intervalle [g,d] a une largeur supérieure a 10"-6
m = (g+d)/2 # Calcul du milieu de l'intervalle
yg = f(d3,g) # Calcul de la valeur de f(d3,d4) a la gauche de l'intervalle
ym = f(d3,m) # Calcul de la valeur de f(d3,d4) au milieu de l'intervalle
if yg*ym>0: # Si yg et ym sont de méme signe (Solution a droite du milieu)
g=m # Alors on place la borne gauche au milieu
else: # Sinon (Solution a gauche du milieu)
d=m # # Alors on place la borne droite au milieu
return (g+d)/2 # On retourne le milieu de l'intervalle inférieur a 107-6

05- Relation entre s et 0y
La tracé obtenu montre que 04 est quasiment une fonction affine de &; : &; = c.0; + &

La droite représentant cette fonction affine passe par les points de coordonnées (0 , 32) et (27, 5).

d &y(t)
s L0732 - oy dt  doy
Onadonc.60—326t.c—27_0— 1 == &=-%+32 Or: w450 do
d7
s Lo,y dd S -
Sachant que : &; = — &; +32 on obtient : o dd 1 Onadoncbien: wy=-0x
4
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Q6- Coordonnée du vecteur EF
Ona: Ejlj = ﬁk + zgjj+ bDF = —XE.DaI:j;;# —yE.?y,D;; —h.;jlﬂ+XF.§I:D4ﬁ+yF.?y,D4*

00- 00~ 00~

En projetant cette équation dans le repére Ry = («; , ¢, z ) on obtient :

B = o0 oo- Avec: { XEF = — Xg.COS O3 + YE.Sin O3 + Xp.cos &4 — yp.sin &4
= XEF- X1 T YEF- #1 Ve | ygr = — h — Xg.sin 8 — yg.cos 8 + Xp.sin & + yr.cos &

Q7- Calcul de la distance EF = —«

Les variables D3 et D4 étant des tableaux Numpy on peut avoir directement les tableaux Numpy

XEF, YEF. D’autre part la distance EF = — « est définie par « = \/XEFz + yEpz on obtient donc le tableau X
par la fonction racine carrée de Numpy : « sqrt ». D’ou les trois lignes 54 a 56 du code python.

XEF = -xe*np.cos(D3)+ye*np.sin(D3)+xf*np.cos(D4)-yf*np.sin(D4)

YEF = -h-xe*np.sin(D3)-ye*np.cos(D3)+xf*np.sin(D4)+yf*np.cos(D4)

X = np.sqrt(XEF**2+YEF**2)

8- Relation entre s et «

La tracé obtenu montre que EF est proche d’une fonction affine de &; : EF =€=0 —ax=—b.0; + X
La droite représentant cette fonction affine passe par les points de coordonnées (0 , 78) et (28 , 0).
0-78

Onadonc:xo=78 et: —b=m=—2,78mm.deg_l = x=2785;-78+¢
d a(t)
Or: 2,78 mm.deg ' =278 - m.rad ' = 0,16 m.rad”" Et : a__dt _da
o GC8 =200 g MHAC TR C oy Aoy d o
dt
On obtient donc : i:j—gzo,m mrad” Onadonc: a(t)=b.ax(t) Avec:b=0,16 m.rad™

Détermination du rapport de transmission du coupleur

09- Raison du train d’engrenage épicycloidal

L’engrenage 16-17 étant extérieur et ’engrenage 17-18 étant intérieur, on a :

= Qs Wigo Wiz _ 7y (_ @)
- - . -_— . Z
Wien W7o Wign  Zis 17

)\=0018/9=_Q

Soit:
Wi6/9 VAT

010- Rapport de transmission du train d’engrenage épicycloidal

_ Wigm _ Wig/1 + W9 . _ Wign — G
A= = Soit: A=
Wie9  Wie1 + Wiy Wre/1 — Wy/1
L’entrée est sur la roue dentée 16 ((. = Wyg1) , la sortie sur 9 (W = Wy,;) et 18 est fixe (g1 =0). La

Par composition des vitesses on a :

relation précédente devient donc : A =0_—_(Jos = A-A=-0 = A=A-1).0w
A

-1

Elg £

Donc finalement on obtient: pP=

011- Application numérique :

_Zss
_ L N ol T 9 .. .
A= Zis et.p—)\_1 Donc : p__h_l_z16+zls_9+63 Soit: p=0,125
VAT
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Partie II- Détermination des grandeurs caractéristiques de I’ensemble
motoréducteur, transmission et préhenseur

Equation différentielle de fonctionnement du mécanisme

012- Equation générale du fonctionnement

Seules les inerties du motoréducteur, du coupleur, du renvoie d’angle 2 et des doigts 3 et 4 ne sont
pas négligées. On en déduit I’énergie cinétique de 1’ensemble des pieces en mouvement :

1 2 1 LI N U | 2 1 2
Ec(E/l)—z.Jm.(Qn +2.Jc.(03 +2.J2.(A)5 +2.J3.(JO3 +2.J4.(JQ4
Or: =r.0h = pwe—rlpwe W = Wy = 1.0 = przwe—rlprzmn
On en déduit : EC(E/I)— Jm. W +;JC r1°.Wn +1J2 (1. p) 01 += (J3+J4) (rlprz) oom

Soit: Ec(E/1) = E.J.oqnz Avec : J=Jm+rilJe+ (r1.p) 2 + (r1.pr2)%(Js + J4)

(13- Puissance des actions de la piéce sur les doigts

Les actions de la piece sur les doigts 3 et 4 sont des forces Fpijéze;3 et Fpiméze;4 appliquée
respectivement en E et F. On en déduit que la somme des puissances des actions de la piece a serrer
appliquée sur le systeme E dans son mouvement par rapport au bati 1, s’écrit :

P(Pidce - E/1) = P(Pidce - 3/1) + P(Piece — 4/1) = Fppee . 3- Ve + Fricee . 4- Vo

Or : Fppee .4 =~ Fppee .3 =F(. U =  P(Picce »E/1) == F(t). u .Vgysy, +FO. u . Vi,
P(Piece —E/1) == F(t). u .(Vgrzn = Viran)
Soit par composition des vitesses : P(Picce -~ E/1) = = F(t). u .(Vemas + Verun — Veoar)
Or : Vinyr = Vo + FEOQu, = P(Pice ~E/1) = - F(©. u (V. 355/; - FEOQu0)

0ooo- 00—

D’autre part : Vpoy, . U =a(t) = P(Pitce QE/l) = - F(t).a(t) + F(t). u ﬁa o
Sachant que WL FEDQL, = Quy. u OFE et que W//FE ona u .FEOQ,, =
On en déduit : P(Piece — E/1) = — F(t).a(t) Enfin sachant que : a(t) = b.(,03(t)

On obtient donc : P(Piece - E/1) = = F(t). b.ws(t)

014- Equation différentielle de fonctionnement du mécanisme

Les actions extérieures s’ appliquant sur I’ensemble E sont le couple moteur et les actions de la piece
sur les doigts 3 et 4 ainsi que les liaisons parfaites avec le bati. D’ou la somme des puissances des actions
extérieures s’appliquant sur E dans son mouvement par rapport au bati 1 :

S P(Ext - E/s1) = P(Cyy(t) - rotor/1) + P(Piece — E/1) = Cpp.m — F(t). b.os(t)

Tous les frottements sont neéhges sauf ceux du moto réducteur (Couple Cfm(t) appliqué sur I’arbre
moteur) et du coupleur (Couple (D) appliquée sur I’arbre d’entrée du coupleur). D’ou la somme des
puissances des actions intérieures s’ appliquant sur E dans son mouvement par rapport au bati 1 :

S P(Int - E/1) = P(Cgn(t) - rotor/1) + P(Cre(t) — Entrée coupleur/1) = = f. 0.0 — fe.0b. G

Or: W =r.w, Onen déduit: S P(Int - E/s1) = = (f + r12.£0).00n
L'application du TEC a cet ensemble E : % =2 P(Ext->E/1) + 2 P(Int-E/1)
o d o _ 2 2 . _
Donnedonc: J— — dt Wy = Ch.y, — F(O).b.oyy — (f + 117 .£). O or: O3 =r.p.r2.0n
d 0(t) f=fy,+ rfe

Onadonc: J———, = + f.0dn(t) = cm(t) — c(t) Avec :

dt ¢x(t) = ry.p.r2.b.F(t)
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Identification des constantes mécaniques du systeme

015- Fonction de transfert du moteur

La réponse du moteur a un échelon de tension de 6V est une courbe dont la valeur finale est de :
740 rad.s™ sans dépassement de cette valeur finale et avec une tangente 2 I’origine non horizontale.

Cette fonction de transfert est donc un premier ordre : Hy,(p) = %“Eg;) =7 +KTn:n.p

Avec: K= % =123 rads V!

D’autre part la valeur 0,63%x740 = 466,2 rad.s”! est obtenue 2 la date t = 0,01 s. Donc 1,, =0,01 s
123

D’ou I’expression de cette fonction de transfert du moteur : (en rad.s'l.V'l)

Hu(p) = 1+0,01.p

Q16- Schéma bloc du moteur

Les équations (a), (b), (c) et (d) passées dans le domaine de Laplace donnent :
) 1 )
uD =e® +Ri©O £ 1p) = 5. (UP) - Ep)) en®=Kei(®) £ Cu(p)=Kcl(p)

1
f+1p

e(t) = Ke.wn(t) £ E(p) =Ke.Qu(p) J -%+ f.0m(1) = cm()=ci(t) £, Qu(p)

C.(p) l
U(p) 1 I(p) C.(p) 1 Q.(p)
—_— — | K — > =

C E 3 R ¢ f+Jp
T E(p)

017- Valeurs numériques de J et f

(Cu(p)~C:(p))

D’ou le schéma bloc de ce moteur a courant continu :

Ky |-

De ce schéma bloc, on en déduit la fonction de transfert du moteur pour C(p) =0 :

Kc Kc

_Qu(p) _R(E+Ip Kc . ___KcKg+Rf

Ho(P) =) = | _KcKe ~KcKg+Rf+RJp Soit: Hum(p) = L. RJ
R.(f+1.p) KcKg + RfP

‘ __ Kc _ Kc . _7,12.1070 3 6

Done: Kn=g—p St = f=gic (1~ KnKe)=7g0rm(1-123x7,12.107) =2,5.10
. _ R.J _In _ 0,01 -3.2 -6\ _ -7

Bt =g s rE = =R KeKe+t RO=70((7,12.107) +2,9x2,5.10°) =2,0.10
On adonc: f=2,5.10° N.m.s.rad™" et : J=2,0.10"" kg.m*

Q18- Inertie de ’ensemble 2, 3 et4
On note J,34 I’inertie équivalent de 2,3 et 4 ramenée sur 1’arbre moteur. On a de la question Q12 :
Josa = (11.p)° T2 + (r1.p.12)>.(J3 + 1)
T34 = (0,1%0,125)%.4.107° + (0,1%0,125%0,3)*.(2.10™* + 1.10™*) = 5.10”° kg.m*
Or de la question Q17 onaJ =2,0.107 kg.m2 On peut donc considérer : J234 <<J

Les inerties du réducteur 2 et des doigts 3 et 4 sont donc négligeables. Soit: J = J,, + riJc
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Partie III- Mise en place du modele de la transmission de 1’effort

019- TEC aux organes moteurs

Energie cinétique de I’ensemble des pieces en mouvement : Ec(E/1) = J o’ + ; Jo.w”

Or: w=r11.00, Onendéduit: Ec(E/1)= J oom + ; Jc. r1 oom Soit:  Ec(Eq/1) =%.J.oqn2

Les actions extérieures s’appliquant sur I’ensemble E; sont le couple moteur et le couple du ressort,
ainsi que les liaisons parfaites avec le bati. D’ou la somme des puissances des actions extérieures
s’appliquant sur E; dans son mouvement par rapport au bati 1 :

S P(Ext — Ey/1) = P(C(t) - rotor/1) + P(Ressort — Sortie coupleurE/1) = Cyn.0n — Cres. 0
Or: W =11.p.W,  On en déduit : 2 PExt-E{/1)=(Cy —11. p Cres)-0m

Tous les frottements sont neghges sauf ceux du moto réducteur (Couple Cim(t) appliqué sur I’arbre
moteur) et du coupleur (Couple Cg(t) appliquée sur I’arbre d’entrée du coupleur). D’ou la somme des
puissances des actions intérieures s’ appliquant sur E dans son mouvement par rapport au bati 1 :

S P(Int - E1/1) = P(Cg(t) - rotor/1) + P(C(t) - Entrée coupleur/1) = = f,. 0. W — fo. 0.0

Or: W = 11.0Wy On en déduit : 2P(Int-E /s1)=—(f, + 1’12.fe).oqn2 =- f.(.o,[,,2
De I'application du TEC a cet ensemble E; : % =2 P(Ext-E{/1)+ 2 P(Int-E;/1) ona:
J .d c:;?(t) Wh = (Chpe = 11.P.Cres). 0y — f.00 Soit : J.dst(t) + £.00m(t) = cm(t) — ri.P.Cres(t)

Q20- Schéma bloc de la transmission

J.—d (lc-;f:(t) + f%(t) = Cm(t) - I'].p.Cres(t) _é Qm(p)

o J .(Cun(p) — Ci(p)
D’autre part:  Cres() = Kp.(Bs() =02()) £, Cres(p) = Kr.(Os(p) — ©2(p) )

d 8,() 1 Bs() =11.p.6m() | Os(p) = r1.p.Om(p)
dntl g Om(p) == . Qu(p) enfin : | a(t) = r,.b.0,(t) § X(p) = r2.b.Gx(p)
P F(1) = K.a(0) F(p) = K.X()

Et: wn(t) =

On en déduit le schéma bloc de la transmission :

Cres(p)
1— r.p | K ‘_®<—
C.(p)
C.(p) 1 |12Q®| 1 6. ‘@s(p) O,(p) X(p) F(p)
—>®—> —| — [—>| ,p D > b —| K —

f+Jp p

021- TEC aux organes récepteurs

Comme on néglige 'inertie des doigts 3 et 4 ainsi que celle des autres picces des organes
récepteurs, I’énergie cinétique des organes récepteurs est négligeable :  Ec(E»/1) =0

Les actions extérieures s’appliquant sur I’ensemble E, sont le couple du ressort, les actions de la
piece sur les doigts, ainsi que les liaisons parfaites avec le bati. D’ou la somme des puissances des actions
extérieures s’appliquant sur E, dans son mouvement par rapport au bati 1 :

2 P(Ext - E,/1) = P(Ressort — Pignon de renvoie/1) + P(Piece — doigts/1) = cpes(t).0) — F(t).b. w3
Les organes récepteurs sont des pieces en liaisons parfaites Donc : 2 P(Int - E»/1) =0
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d Ec(Ex/1)
dt

0 = Cpes(t).0 — F(t).b.w; or: 3=r.b.w On en déduit : Cres(t) = 12.b.F(t)
D’autre part du schéma bloc ci-dessusona: F(t) = K.rp.b.05(t) Donc: €pes(t) = K.(r2.b)%.0,(t)

De I'application du TEC a cet ensemble E; : =2 P(Ext-Ey/1)+ 2 P(Int-E,/1) ona:

022- Expression de la fonction de transfert D(p)
De I’équation précédente :  Cpes(t) = K.(12.0)%.0x(t) et sachant que :  Cres(t) = Kr.(05(t) = 0a(1) )
Onendéduit: K.(2.b)%0x(1) = Kr.(0s(t) —=02(t)) £ K.(12.b)%.02p) = Kr.(Os(p) = Oa(p) )

Donc la fonction de transfert D(p) = —TER; est la constante : D= K + (Krzb)z.K

023- Simplification du schéma bloc

Os(p) __ n.p
Cu(p) —Ci(p) p.(f+J.p)

Gs(p) = e—(%—Drsz

Cip) =11.p.Kr.(Os(p) —Oa(p) ) et: Ox(p)=D.Os(p)
Donc:  Gap) =B - 1 0 Ke(1-D)

Du schéma bloc précédentona: Gy(p) =

Os(p)
Q24- Fonction de transfert de la transmission
, e e _Fp Gi(p)
Du schéma bloc simplifi€ on en déduit : Hr(p) = Cu(P) ~ 1+ G1(p).Ga(p) .G3(p)
I'1.9
. p(f+1p) DbK r.p.2.b.K.D
Soit:  Hy(p) = = 2 — 2
N r1.p r1.0.Ke.(1 = D) (ri.p)" Kgr.(1 =-D) +p.f+Jp
p.(f+Jp) " T
rz.b.K.D

p.Kr.(1=-D

Ou encore sous sa forme canonique : Hr(p) = i r1p-Ke( )
2

J
T 10 Ke(1-D) P (r.p) K1 -D) P

Remarque :
Fonction de transfert du second ordre de : ¥ Gain statique : Kt = r;.b.K.D
' B = 1 pKe(1-D)
" Pulsation propre : \/ (11.p)° KR (1-D)
‘ (r1.p) KR(l—D)
& Facteur d’amortissement :
\/ (1’1 p) KR (1-D)
Soit: &r=
2.r1.p. J.KR.(I -D)
Kr (r2.b)>.K D Ky
YT Ke + (b)2K D= 17 =
Sachant que : D Ke + (10K = 1-D Kn + (b)Y K N D Kby

On retrouve alors les résultats donnés a la partie 5 de I’énoncé :

_ 1 Gop =T b K.Kgr E _ f KR+(b.I'2) K
T r.paab 1= 1RO T Ky + (0.02)° K] T 2r.pnb T KKz
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025- Détermination de la raideur Kr du ressort pour éviter le dépassement de la valeur finale

Pour respecter le critere de non dépassement de la valeur finale de F(t) pour un échelon de couple
Ci(t) = Cy, il faut un facteur d’amortissement supérieur ou égala 1 : {r> 1

.. f Kr + (b.rz) K 2 2 2
Soit : 2.r1.p.r2.b'/\ [ T KKz >1 - f".(Kgr + (b.1r2)".K) > (2.r1.p.12.b)".J K.Kg

- (f.b.r)” K > (2.r.p.12.b)2J. K - 2. Kg
(£.b.ry)>.K
PEN <
Ke < 2.r1.p.r2b)>J K - f*
(f.b.r))>.K (2,5.107°%0,16x0,3)*x10"

Or: =0,05 N.m.rad™"

2.11.p.12.b)>.T.K — £2 ~ (2%0,1x0,125%0,16%0,3)*x2.10'x10* = (2,5.107°)?

Donc, pour respecter le critere de non dépassement de la valeur finale de F(t) pour un échelon
de couple C,,(t) = Cy, il faut une raideur Ky du ressort de torsion de : Kg < 0,05 N.m.rad .

026- Temps de réponse a 5%

Pour la valeur maximale de la raideur Kg du ressort respectant le critere de non dépassement de la
valeur finale : Kg = 0,05 N.m.rad ™", la pulsation propre de la fonction de transfert de la transmission est :

_ K Kg _ 10*x0,05 ~ o
Wt = rl.p.rz.b.\/J.[KR n (b.rz)Z.K] = 0,1XO,125X0,3X0,16.\/2.10_7.[0’05 + (0,3X0,16)2.104] = 6,24 rad.s

D’autre part pour cette valeur maximale de Kr ona & = 1.

Donc I’abaque nous donne : tsg,.0, = 4,8

On en déduit donc le temps de réponse a5 %o de :  tsq = 6_42% =0,768 s =769 ms
027- Conclusion

Or le cahier des charges impose outre le non dépassement de la valeur finale un temps de réponse a
5% de la phase de serrage compris entre 250 et 500 ms.

Ayant un temps de réponse minimal sans dépassement de la valeur finale ts¢, > 500 ms, On en
déduit que la transmission ne permet pas de répondre au cahier des charges avec un échelon de
couple Cp,(t) = Cy a ’entrée de la transmission.

Partie IV- Commande de I’effort de serrage de la pince avec une boucle de courant

028- Simplification du schéma bloc

Le schéma bloc de la figure 18 est équivalent au schéma bloc ci-dessous :

AK:Kp.p
EP) < (1 +Bp+Cp)r,.pr,bDK
Hacheur l_

Consigne des Carte de
myoélectrodes commande E
1.(p) [OR6] o 1846 1 1(p) A K, (p)
—_— Cp)—|K,[—™ »| — = —
R 1+B.p+C.p?
TIm(p) Capteur d'intensité
KCap -

Par identification avec le schéma bloc de la figure 19 on a :

K2 _ AKC
1+Bp+Cp° 1+Bp+Cp

D’une part : Hx(p) = Soit: K; =A.K,
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1

R
s AK.Ke.p
(1+B.p+C.p).r.p.r2.b.D.KR
Ki.(1 + B.p + C.pY).r1.p..b.D.K
(1+B.p+C.p)r.p.nbD KR+ AKKep
Ki.(1 + B.p + C.pY).r1.p..b.D.K
r1.p.r2.b.D.K.R + (B.r;.p.r2.b.D.K.R + A K..Ke).p + rl.p.rz.b.D.K.R.C.p2

D’autre part : H(p) = Kyu.

Hi(p) =

Hi(p) =

%.(1 +Bp+ C.pz)

Soit finalement :  Hi(p) = AKK
. Ce 2
b+ ( " rl.p.rz.b.D.K.Rj'p +Cp
L _Ku _ AK.K. _
sos - Ri=R b= prbDKR s

029- Justification des deux constantes de temps

Le dénominateur de la fonction de transfert Hi(p) : 1 + E.p + F.p2 =1+0,133.p+ 1,34.10_3.p2 aun
discriminent : A = 0,133 — 4x1,34.10 = + 0,0123 Qui est donc positif.

On en déduit que ce polyndome a 2 zéros réels. Donc il peut donc s’écrire : (1 + Ty.p).(1 + T2.p)
avec: Ty +T,=0,133 et: T.T,=1,34.10"

030- Choix du correcteur

D’une part, le correcteur choisi (Proportionnel intégral) introduit un intégrateur dans la FTBO. Cela
permet d’obtenir une erreur nulle en réponse a un échelon de consigne.

D’autre part, en choisissant la constante de temps 0,122 s cela permet de compenser la plus grande
constante de temps du dénominateur de la FTBO non corrigée.

Q31- FTBF
, B _ Keo(140,122p)  3.44.(1+Bp+Cp’)
On a alors la FTBO :  Hgo(p) = C(p).Hponc(p) = > T +0.01Lp)(1 +0.122.p)
3,44 Kcor(1+Bp+Cp?)

p.(1+0,011.p)

Hpo(p) =

F() _ _ Hzo(p)
Ic(p) 1+ Hgo(p)"

Du schéma bloc de la figure 19, on obtient la FTBF : Hgr(p) = Ha(p)

3,44 Keor(1 +Bp +Cp°)
p.(1+0,011.p) 11,9

Hgr(p) = -
BE(P) | 3,44-Kcor-( 1+Bp+ C.pz) 1+Bp+ C.pz
* p.(1+0,011.p)
o) = 40,9.Kcor
BIPI =3 44 Koo + (1 + 3,44 B.K,).p + (0,011 + 3,44.C.K,).p°
11,9
Hgr(p) = | 4 1+344B.Key 0011 +344.CKeo >
344Kcor P 344Kcor
11,9
Hyr(p) = L, L+ 0.0574Keo 0,011+ 461107 Keyr
3,44-KC01' P 3944°KC01' L
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032- Valeur maximale de Kcor

Fonction de transfert du second ordre pour laquelle on a :

i ique : = -1 - ) _ 3.44.Kcor
Un gain statique : Kgr=11,9 N.A Une pulsation propre :  GWyr = \/ 0011 + 461107 Kew
' i . — l 3,44 Kcor 1 +0,0574.Kcor
Un facteur damortissement : - &g = 2'\/0,011 + 461107 Keo ' 344Kco
1 +0,0574.Kcor
Epr =

2.\/3,44.KcOr.(0,01 1+ 4,61.10_3.KcOr)
La valeur maximale de K¢, ne donnant pas lieu a dépassement est telle que : &g = 1.
¢pp=1 1 +0,0574. Kcor = 2.\/3,44.KC0r.(0,011 + 4,61.10_3.Kp)

= 1+0,1148 Kcor +3,295.107 Ko = 0,1514.Keor + 0,06343 Ko
And 0706015-KC01'2 + 070366KCOI' - 1 = O

K or — 4,39 . _
= ou IEC ~ 378 Cette valeur maximale de K¢, est donc : Kgor = 3,78 V.s 1

033- Temps de réponse

3,44x3.78
0,011 +4,61.107°x3,78
ts9,.0opr = 4,8

L =0,22s

214

=21,4rad.s”!

Pour cette valeur de K¢ = 3,78 VA s UYBRE = \/

&pr=1

Donc réponse pour cette valeur maximale de K¢, le temps de réponse est :  t54

D’autre part on a : Donc d’apres 1’abaque de la figure 16 :

Q34- Temps de réponse

— — Kcor=1

— — —  Kcor=1.8
Kcor=3.4
Kcor=6.5

________________________________________________________________________________________________________________________

10.5 +—

__________________________________________________________________
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___________________
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___________________
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Effort de serrage en Newton

-------------------------------------------------
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_________________________________________________

Plage de variation du gain statique du correcteur Kc,, :

tr3% minimum =250 ms ¢\
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Temps en secondes
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