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Exercicel : Ewude dun systéme second ondre

Soit le systeme :
. fF]
obeissant 4 I"équanon ditféremticlle
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1. Quelle est sa fonction de transfert 7

2. Quelle est 'évolution de la sortic y(1) & partir de t = 0 avee entrée x(1) est un
échelon unitaire

Exercice 2 2
On veut délerminer & partir d'un essai expérimental 12 fonction de transfert d'un systéme
meécanique dont le modéle est un deuxigme ordre. Une variation en échelon de entée (une
force de SN a permis d'enregistrer les résultats suivants ©
«  Un premier dépassement de 25% ct une pseudo-période des oscillations d'environ
s

*  Une variation de la sortic (un dépl e TEgime de 1Dem.

I Donner la fonction du transfert du systéme.

2 Quel est Uinstant du premier maximum de la réponse indicielle, e emps de réponse &
+5%.

Exercice 3 Critere de Routh - Hurwitz.
[hiscuter o stabilié des sysiémes suivants ©
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Esergice & CONTROLE DU LACET [VUN SATELLITE
Lors du déplacement orbital d'un satellite géostaionnuire, pour

yue ses panncsux solaires of ses organes de élécommunication <

avee ln ferre soient positionnés, Il faut riler en v
conting son orientution. Celle-ci se caruciérise par la position #
angulaire du saicllile sutour de son cenire d'inertie, appelée 4";
attitude ¢t définic par trols angles autour d*un systéme de trom Pl
wxes tournant avee le satellite. On s'iniéresse ici & Ponentation x

autour de axe de lacel, ¢'est-d-dire autour de la verticale gui
passy par ke centre dincrtic du sutellitg,

o Dans e sysieme étudic, ke contrdle s oblicnt par des petites fusées latérales commandées
¢leciriquement. La réaction 4 1'émission de gaz (propergols) par ces fusées génére un
couple ¢{t) qui permet d'agir sur la position angulaire 0(¢) du satellie autoer de | ane

de lacet. Laquantité de propergol par ces fusées est infime et patibl
avec la durée dexploitation du satellite,
L'application du the du moment d ique au satellite en projection sur son

axe de lacet permet d"écrire que -

da)

clt) =IT

o J est le moment &' inertie du satellite autour de son axe de lacet.

Un capteur gyroscopique intégrateur permet de mesurer |'angle #(¢), gu’il traduit
par une tension electrique wg (£)qui lui est proportionnelle selon un gain a (Virad).

Cette tension est compande & |"image ue(t) de la consigne angulalre 4 respecier
f(£). Le transducieur est adupté au capteur de telle sorte que ue(t) = eBeft), a étant
le gain du capteur.

L'éeart £(1) = welt) - ult) €51 1raité par un correcteur propertionnel de gain C. qui
¢labore I tension d”alimentation u(t) de la partic opérative.

Celle-ci, constiluée des fusées proprement dites et de leur dispositil” électronique de
Ie, sera, pour simplifi idérée comme un couple proportionnel
dla wension de commande, le gain étant noté A (Nm/V).
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Question | : satellite non contrilé

On consikigre le systéme « satelile » sans contréle, Scumnis & un couple e(t), i
touma d'un angle B(t) selon 'équation donnde pius haut

éme « satellite » 7

Quelle cst ln ion de fert S(p) du sy
Ce systéme esi-il stable

Quelle est la réaction du satellite & une bréve émission de gaz pouvant &re modélisée
par une impulsion de couple de poids ¢ (Nm.s) : of U = ¢ &{1 )7 Justifier ce résultat par
un raisonnement physique,

Quelle est la réaction du satellite 4 un échelon de couple 7

Question 2 : boucle d’asservissement

Donner le sehéma bloe de IPasservissement déerit plus haut, et montrer que cel
asservissement peut étre déerit par un schéma 4 retour unitine,

Exprimer sa FTBO ¢t sa FTBF,

Que pensez-vous de la stabilité de I'asservissement 7

i une igne en échelon ?

Quelle est la réponse de cet asservi

Quesiion 3 : correction tachymétrique

Afin d"assurer la stabilité du sysiéme, on lui adjoint une seconde boucke aiw‘dc correetion
tachymétrique. Pour cela, on dispose d'un capteur de vitesse anguloire de gain b
(Virad.s") venant corriger 1alimentation des fusées comme indiqué ci-dessous :

) ’-(‘ f”} -—E—- - , AP
L._ [j4-_ [l—l. :

Donner le schéma bloc complel de oo nouvel asservissement avee comection
tachymétrigue.

Déterminer ln FTBO el ls FTRF de Passervissement.

Vérifier ln stabilité de 'usservissement ainsi réalisé.

(uelle est la précision statigue de cet asservissement suite § une consigne en échelon?
Conclure el préciser guelles sont les performunces qu il resterait & régler.

o v

Exercice § : Poste d'extrusion
L est la weshnigue de i des ares th A T plas
courante. La matiére en vrac (poudre ou granulés) " Ecoule en conting dans wn lourress

chaufTé par des colliers chaulfants, Elle est plastifiés par s chalour du fuurresu e
mulaxée e lmminde par la rotation 3" une wis, Dans le poste bci Studié, elle ool ensiile
ussée par cette demidre vers un maule permettant ' obienir la forme siendue ds

Pobjet (posie de soulTlage)

L'entrainement de la vis est obtenu par un moteur électrique 4 courant conting

plé & un réd Pour le £riau extrudé ici, le point de fonciionnement
correspond A une vitesse de rowmtion de la vis de 135 wmin, Des imégularinds dans
la i du Eri éeessitent d asservir la ion de lavis en vitesse afin

de garantir que celle-ci soit la plus constante possible et proche d= 135 trimin. Le
schéma du systéme est le suivant :
lropvertnses
moteur vis,

ot
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La consigne _:Jc vitesse est fournic & |'aide d'un potentiométre rotatif sur le pupitre de
commande. Ce potentiométre est modélisé par un gain K1 = 0,12 Vitr.min-1

La tension de commande est comparée 4 la tension de mesure fournie par une génératrice
ulchymétn_quc modélisée par un gain K2 = 02 Vir min-1. A cette génératrice
tachymétrique est associé¢ un adaptateur sous forme d’un ampli de gain A.

L. écart établi est traité par un correcteur proportionnel qui est un simple gain G.

Le comportement de I'ensemble {convertisseur (préactionneur), moteur, vis, mati¢re}
est connu et modélis¢ par la fonction de transfert :

1) 1
H(p) = 22} 100
u(p) 1+15p
ol 100 est un gain exprimé en tr.min-1/V et 15 une constante de lemps exprimée en s.

Question 1 : réglage de I"adaptateur, FTBO et FTBF

Quel doit &tre le gain A de I’adaptateur de mesure afin de mesurer des grandeurs

comparables au niveau du comparateur ?
Donner alors 1"expression de la FTBO etde la FTBF de ce systéme asservi.

Question 2 : réglage du correcteur

Déterminer la valeur G du correcteur permettant de limiter ’erreur sur la vitesse & 1%

de sa valeur de consigne en échelon.

Question 3 : montée en vitesse

Tracer alors I’évolution de la vitesse pour une consigne en échelon de 135 tr/min.

Quelle est, en régime permanent, la tension u d"alimentation du convertisseur ?

Quelle est, a I'instant initial, la valeur de cette tension ?

Question 4 : stratégies de protection du convertisscur

Le convertisseur supporte au maximum une tension de 24V.

Quel doit alors étre le réglage maxi de G ?

Quelle en est la conséquence ¢n lermes de précision ?

Proposer une stratégie de montée en vitesse permettant la précision de 1% attendue sur
la vitesse réglée, tout cn préservant le convertisseur.



