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Modéliser les systémes asservis

Qs(p)
Om(p) Oy(p) K Qe(p) 1 H(p)
r |/ Ay — -
r-;lw vanne Sp
réservoir
Question 5 : Déterminer les fonctions de transfert F4(p) = Hip) et Fo(p)= D) :
He (P, (p)0 Qs (Pl (p)-0
Si Qg(p) = 0 alors le schéma est similaire a :
Qm(p) ©m(p) ©v(p) Qe(p) 1 | Hp)
o) om0y o] v
p réducteur vanne
intégrateur réservoir
Umes (P)
! a |
capteur
Km 1 : 1
S v . D
Donc Fi(p) = H(p) =5 1+1p p Sp
He®la,pro  14aa Km Trx 1. b
¢ ""+pp Vs, On multiplie le numérateur et le
p P P . .
dénominateur, par le dénominateur
Fi(p) = H(p) o2 AKmrKy du dénominateur...
Hc¢ (p) Q,(p)=0 (1+tp)pSp+aAKnrKy
H aAK,rK
F1 (p) = (p) = 5 5 m \'4
He(Pllg )0  Sp® +18p° +aAKnyrK,
H aAK,rK 1
F1(p)=H(:2) YV TS s ) S 3
cWiQ py=0 T TITMTTEV 14 P+ - P
aAK,rK, aAK,rK,
H(p) 1
Fp) =04 =
HePlgpyro 14— S g2, =S .3
aAK,rK, aAK,rK,
Ainsi si Qg(p)=0 alors H(p) =F4(p)Hc(p)
Si He(p) =0 alors le schéma est similaire a :
Qs(p)
u Q ) S} Q H(p)
, H &(p) m(P) Km m(P) 1 m(P) . v(P) Ky e(p) Si )
correcteur 1+ ™ P r eur vanne P
moteur intégrateur réservoir
Unes(P) ,Tl
capteur
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- Sp
Donc Fy(p) = Q (‘())) . K P r 1
sWih o 1-a(-1)A M lrK,. -
1+tp p Sp On multiplie le numérateur et le
dénominateur, par le dénominateur
Fy(p)= H(p) _ -(1+tp)p du dénominateur...
Qg (p) H.(p)=0 (1+1p)pSp+aAK,rK,
E (o)~ HP) _ -p-1p?
Qs(p) H, (p)=0 Sp“ +1.Sp” + a.A.Km .I'.Kv
2
1+ P
E. (o) _HE) ___ P P
QS(p) H (p)=o a.A. m.r. v 1+ .p2 + ! 3
i aAK,rK, aAK,rK,
H(p) =P 1+1p
Fa(p)= = :
Qs (p) H,(p)=0 aAK,rK, 14 S p2 03
aAK,rK, aAK,rK,

Ainsi si H.(p)=0 alors H(p) =F,(p).Qg(p)

Question 6 : En déduire, a I'aide du théoréme de superposition, I'expression de H(p) = f[Hc (p) + Qs(p)].

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

H(p) = F1(p)Hc (p) + F2(p).Qs (p)|

Il nous suffit maintenant, compte tenu de la nature des 2 entrées (impulsion, échelon, rampe), de
remonter dans le domaine temporel, pour visualiser I'évolution du niveau d'eau h(t)...
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Manipulation et simplification de schémas blocs en présence de boucles imbriquées

Systéeme 1 :
E(p) <
S(p)
E“i'@—' Alp) B(p) l/l—.
' <(p) * " Déplacement du point
de prélévement
Boucle 1
S(p)
E(‘i@_. Alp) oo
T Clp) <
Calcul de la FBTF de la boucle 1: H,(p)= = 3 B(p).D(p) E(p) — B(p)
E(p).D(p) 1+B(p).D(p).E(p) 1+ B(p).D(p).E(p)
Boucle 2
E(p) | : Sle)
‘.'@_’ A(p) 5|  Hip) —r D(p) —
E T C(p) < | E
Calcul de la FBTF de la boucle 2 : H,(p)= : : Alp) C(p) H; (p) = 1+B(p).D(p).E(p)
Clp) 1+A(P)-CRLH:(P) 14 Ap).Clp). B(p)
1+B(p).D(p).E(p)
_ A(p)-B(p)
H,(p) =
1+B(p).D(p).E(p) + A(p).B(p).C(p)
S(p)
E(p) > H.(p) > D(p) —>
Calcul de la FT finale : |H(p) = P! =H, (p).D(p) = Alp}-Bip)-DNp)
E(p) 1+B(p).D(p).E(p) + A(p)-B(p).C(p)
Systéeme 2 : D(p) o)
1 ] S(p)
E“L®\_. Alp) B(p)

Vi

Dégroupement du point de sommation
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Boucle 2

Calcul de la FBTF de la boucle 1 : H, (p) = i : Alp)lDlp) __ Alp)
D(p) 1+A(p)D(p) 1+A(p).D(p)
1 B(p)C) _  Bp)

Calcul de la FBTF de la boucle 2 : H,(p) =

Clp) 1+B(p).C(p) 1+B(p).Clp)

Boucle 3

A(p) B(p)
-t Hi(P)Hy(P) _  1+A(p)D(p) 1+B(p).C(p)
Calcul de la FBTF de la boucle 3 : H,(p) = 1+H, (o) H, (0] - AlD) . B(0)
1+A(p).D(p) 1+B(p).C(p)

H. (p) = A(p) Blp)

T (1+Ap)D(p))(1+B(p).Clp)+ Alp) B(p)
i ) A(p) B(p)

; 1+ A(p).D(p) +B(p).C(p) + A(p).B(p) + A(p).B(p).C(p).D(p)

Systeme 3 - Déplacement du sommateur Déplacement du point de prélevement

—»@—o Dy(p) Da(p)
E(p) T

Ri(p)

D,(p) |

5 ! Ry(p)
B~
Calcul de la FBTF de la boucle 1: H, (p)= z : R.(p)D: (P)D,(p) _ D1 (p)-D,(p)
Ri(p) 1+R;(p)D,(p).D,(p) 1+R;(p).D;(p).D,(p)
1  R,(P)D;(p)D,p) _  D,(p).D,(p)

Calcul de la FBTF de la boucle 2 : H,(p) = 2 =
Ri(p) 1+R;(p).D;(p).D,(p) 1+R;(p).D,(p).D,(p)
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A

E | D, (p)

@ »| Hilp) >
Elp) | Boucle 3 . Sie)
H, (p).H, (p)
- H.(o)= _Di(p)D,(p) _ H, (p)-H, (p)
Calcul de la FBTF de la boucle 3 : H,(p) =D, (p).D,(p). +1H1 (p)j-lz ® Dl(p).Dz(p).Dl(p)Dz (5)+H, (), ()
D1(p).D,(p)
D:(P)D,(P) Di(p)Dy(p)
e 1+R,(p).D;(p).D,(p) 1+R(p).D,(p).D,(p)
HB(p) - Dl(p)'DZ (p)' Dl (p)-Dz(p) Dl(p)-Dz(p)

D, (p).D, (p) +

1+R,(p).D; (p).D,(p) 1+R,(p).D; (p).D, (p)

(D (p) D, (p))’
(1+R,(p).D;(p).D, (p))* +D; (p).D, (p)

H,(p) =

Ea(p)

E
j)» > Alp) 4@—; B(p) Clp) S(p)

Systeme 4 :

On utilise le théoréme de superposition : on calcule les fonctions de transfert du systéme S(p)) pour E;(p)=0 et
1
S(p)
pour E4(p)=0.
E,(p)
____________ e
Cas Ez(p)=0 H E | |
HSON am —»}@—. B(p) —r clp) iy
’ _ B(p)
Calcul de la FBTF de la boucle 1: H,(p)=——
1+B(p)

B(p)
A(p). Clp)
Calcul de Ia FBTF de la boucle 2 H,(p) = —- 0 s @) 1+B(p)
1+APMH, P)CP) 1, p). BP)_cpo)
1+B(p)
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A(p)-B(p).C(p)
1+B(p)+A(p).B(p).C(p)

H, (p)=

Cas Ey(p)=0:

Déplacement du sommateur

F(J)
/" \ 2 .
—>®-ﬁ Alp) —>®—a B(p) Clp) 3

Eap) 1

A(p) B(p)
®* Alp) »@-. B(p) T clp) )

|

En utilisant les résultats du cas E,(p)=0, on retrouve :

Ez(p) 1
| ApBE)
Ha(p) —S(bp)
AvecH, (p) = A(p).B(p).Clp)
1+B(p) + A(p).B(p).C(p)
. A(p)-B(p).C(p) Clp)
D’ol : |S(p)= .E — E
o0 NP = e+ AR BELCR) T T+ Bl + Al Bl 2
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