Fermat

Toulouse Travaux Dirigés n°9 : Réponse Temporelle d’un SLCI

7[’ Lycée Réponse temporelle d’un SLCI

Exercice 1 : Moteur d’un systeme d’hémodialyse

Q,(p) _ 1200 1200 1 12
U,(p) — 100+ p 100 1+L'p 1+0,01.p
100
Systéme du premier ordre avec un gain statique K=12(rad/s)/V et une constante de temps
7=0,01s.

Question 2 : En déduire le temps de réponse a 5 % de ce moteur pour une entrée en échelon.
tr,, ~3x7=3x0,01=

La valeur de 7 nous informe donc sur la durée du régime transitoire.

Question 3 : Evaluer la performance de précision de ce systéme.

K est différent de 1, mais on ne peut pas pour autant déterminer ’erreur statique du systéme et
conclure, car la sortie et l'entrée ne sont pas de méme nature.

Question 4 : Tracer en faisant apparaitre les points caractéristiques, l'allure de la sortie ®n(t)
pour une entrée u,,(t)=7V.

Pour u,(f)=7V :

a)m( t) en rad/s

3
Asymptote finale
12x7
0,95x12x 7
0,63x12x7
v
/
Tangente a [’origine
qui coupe [’asymptote Um( t)=7 V4
finale en t=1 TH = e e e e e e e e e e e ===
I r=o001s 3.7 =3x0,01s "1
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Exercice 2 : Capteur de vitesse de la plateforme 6 axes

. . P i
La courbe de sa reponse a un On applique un

échelon n’a pas de dépassement et | iiron o eunee
la pente de sa tangente a l'origine \__fusysteme )

n’est pas nulle :

Modéle du 1%
ordre

Le courbe
expérimentale
présente une pente
nulle & Vorigine

le capteur peut donc étre modélisé 4
- I
par un systéme du 1°" ordre. ([ Onreleve La courbe
Ia réponse du présente un
\ systeme y dépassement 7

Question 2 : En déduire ses paramétres caractéristiques ainsi que sa fonction de transfert.

D e S e B R S S P e SR P

T A Lt T LT

On connait :

e la valeur de l'entrée en régime permanent w,(+x)=125rad/s
On reléve sur la courbe :

e la valeur de la sortie en régime permanent Ugs(+0)=10V

e l'instant ou la réponse atteint 0,63.ujes(+0) 2 0,1 ms

On en déduit :
« K le gain statique du systéme car u,oq(+0) = Koy, (+x)

ponc K=—2Y__ _[8V.7(rad/s)
125rad/s
« 1 la constante de temps du systéme par l'instant relevé précédemment.

Donc

Donc, on peut choisir comme modéle de comportement pour le capteur :

Upnes(P) K 8
= H = R
Q. (p) Trep | ‘ewewP)=1005000

Heapteur (P) =

Question 3 : Aprés avoir comparé les constantes de temps du moteur et du capfteur, justifier que
I'on peut assimiler I'ensemble moteur+capteur a un systéme du premier ordre.
On a : constante de temps du capteur (0,1 ms) << constante de temps du moteur (0,02 s).

Cest-a-dire que la durée du régime transitoire du capteur est négligeable devant celle du
moteur. Le capteur agit donc (comparé a l’évolution de la vitesse en sortie du moteur w,,(t)) de
maniéere quasi « instantanée » sur la grandeur qu’il recoit en entrée wp,(t).

Ainsi sa fonction de transfert peut étre modélisée par :

‘Hcap,eur(p)= 8V/(rad/ s)‘ (fonction de transfert proportionnelle ou de gain pur)

Tout systéeme du 1% ordre posséde un temps de réponse, mais celui-ci peut étre négligeable
devant les temps de réponse d’autres systémes auxquels il est associé.

Question 4 : En déduire la fonction de transfert de ce systéme moteur + capteur.

Unes(P) 8x67,6

Un(p) 1+0,02.p

Avec cette modélisation, on a donc :
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Exercice 3 : Robot préhenseur de piéces

Q.1.0n a Vi(p) = K;.8,(p) et U(p) = K1.8.(p)
d’ols : g(p) = Uclp) = Vim(p) = K1.8:(p) — K7.8u(p) = 0 > si B(p) = B(p) alors K; = K;.

Q.2. uy(t) = e(t) + R.i(t) - Unl(p) = E(p) + R.I(p)
eu} - ke-wM(t] > E{p) = ke-QM(p}
da,,(t
122 5 LpQup) = Culp)
Cu(t) = knei(t) 2 Cu(p) = kn.l(p)
I(p) Cu(p)
U
! T Qu(p)
— 1/R > Kia ip
T E(p)
ke
Kook,
Hg(p)znm(pl _1 RI.(J,pk 1 keke 1 ; R e - : T R.J
UulP) ke 7, 5%wXe k, Rlp+kyk, ko 9, ™ P (1+T,.p) k, Ky-Ke
R.Jp KK,
_E
Q.3. @, (t)=K,.U,| 1—e ™ |u(t) - voir cours réponse indicielle 1° ordre
e Valeur de wy(t) a I'origine : wy(t) =0 pourt=0.
o Pente a l'origine :
K;Uy, KU K;.Ug

@' (0") = lim @, '(t) =limp.|p.Q = limpZ. . TR
v (07) t_)al%()Tp_mP[P u(d)] p_mp T -> |Pente a l'origine T

Théoréme de la valeur initiale

Transformée de la dérivée (Cl nulles)

e Ordonnéeen +o :

a(+0)= lim ot ZIMpQyP)=Ks Uy > [ay (o) =K, Uy

Théoréme de la valeur finale

dé,,(t) Gulp) 1
4. —M L= y(t) S p.Bulp) = Qult) > H,(p)=—==.
Q e wwm(t) > p.Bm(p) = Qult) +(P) Bl
Q.5. Un(p) Qulip) Bm(p) B(p)
Schéma bloc : Ulp)
0.(p) Bs(p)
— K — K » Hs(p) Ha(p) » K » Ks
Vu(p) K, L
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KKy Ks KoK, 1

Calcul de la FTBF : H(p) = i) _ Kl.ﬁb(p) = Kl.i. Ko s (PLHa () Ks Koy _ Kl.i. U+10) o
0.(p) U.(p) K; 1+K;.H;(p).H, (p)Ks K K, K 14 KoKy Ks Ke K, 1
1+T,p) p
On pose Kgg gain boucle ouverte tel que : Ko = K, .K;.Kg K K,
Ky
Keo K, K

K
Hp)=—*—— = = avec :
2.
K; T3p” +p+Kgo l%—.p2+ip+1 (1+_Zp+_2p2)

Kso Kso @ @
K . ’I( 1 / 1 .
= ic 1si K, =K, (Q.1.), we= TL: etz = T et Keo = K, K, K, K, K, (Keoens™)

L6, 0,(t)
16 Dy
A l'aide de I'abaque annexe 1 du cours qg=r = —
07, on obtient graphiguement z = 0,2. 1.4 \
13 .
) ) g \ Valeur asymptotique
Valeur asymptotique : Graphiquement :‘1 6.k ) =1 =K
onlitB,(40)=1->K=1. i
0.9
La période des oscillations amortiesest o8 |
27 2n 0.7 i
= N 0.6 !
b w, 1-z 0.5 - < = bi
GraphiguementonlitT,=0,13s 0.4 n
2z 27 03
2 Wy = J 5 = % 0.2
TA1-22 01341-0,2 011 -
Wy =49 rad/s. '

0 0.05 0.1 0.15 0.2 0,25 03 0,35 04 0.45 0.5

Valeur du dépassement transitoire 1.0 N B ) O 1 1
F—— :“'*-.._ = --.:- | m = numiro du dépassement |
o~ —~T1 ]
oS = = :::‘"3:‘.3:-“ e{—}i——-—
04 SIS SONTTS 2
NA Y NN \\ N \\ "(iz
52 N ™,
0,52=—— D;=52% w ) NANAS NN SEE
100 3 TN 3 -
5 02 NANN ALY N\
g A %) “Q $r
- LA
4 1\
B \ e I \
g o Ao\ ;
i A VAN W LA
\ \_Q\ AL \
0,05 L WYATR \
A e
" A ‘\ 1 \ '|'l
o0 o ____ ]
P_'; 03 \7\ ANAYER) \
ol T} - L W A B
—_— 1',. \ \
Dy : premier et plus grand I
0,01 dépassement lrantiloire
0,01 002 0,03 004005 0,1 2 03 0405 10

Facteur d'amortissement &
————

Q.7.Pour z=0,2 on lit sur I'annexe 2 cours 07 t.,.m, =13 > t,, =% =0,26s - Exigence 1.2.1 non vérifiée.
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Facteur d'amortissement § ——
B,(t
116 200
1.4
1,3
12 \
N =
o ey o T Towa  -Valeur asymptotique
09 ; By(+0)=1=K
0.8 :
0.7 T
0.6 :
0.5 ;
I
0.4
el | | _
s [ | ! Graphiquement ts, = 0,27 s
0.1 / |
0 E"E* t

0 0.05 0.1 0,15 02 0.25 03 0.35 04 045 05

Q.8. Synthese :

Performances Temps de réponse

Domaine du commanditaire > attendues attendu: 0,2 s

Avec le réglage
actuel 'exigence

Eaart3 4y cahier des
charges n’est
e mw m - pas respectée.
E@Méaﬂ& ol o slriatin O\ Performances
J\/\»- domaine de simulation | e
Systéme simulé P ( Temps de réponse
simulé =0,26 s
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Exercice 4 : Etude de I’asservissement d’une unité dentaire

Q.1. H(p) : moteur et G(p) : réducteur a engrenages.

Q2. Q,(p) __ Clp).Hp).Glp)
Q.(p)  1+Clp).H(p).Glp)
i(t
Q.3. u(t)=e(t) +R.i(t) + L. L - U(p) = E(p) + R.I(p) + L.p.I(p)
e(t) = Ke.wn(t) - E(p) = ke.Qn(p)
da, (t
190 ) —ful) > LpOu(p)=Colp)~.0nlp)
Canlt) = knei(t) - Cin(p) = knn.l(p)
k. .k,
" Q.p)_ 1 [R+lp)lp+f) 1 k, k. 3 kK.
" Up) k. e Kake k. R+Lpl(lp+f)+k, k. k. LIp*+(RJ+LF)p+fR+k, Kk,
(R+Lp)(1p+f)
k..k,
Qup)_1 fR+k .k, K
RJ+Lf LJ 2.z
Up) ke 14 ( ) p+ P’ (1+—P+ -p’)
fR+k_k = fR+k_k, @,
avecl(:kim,w =1’Metz =1. Bl vl :
fR+k, k. LJ 2 ,,‘L.J.if.R+km.kei
I(p) Cr(p)
U(p) 1 ) 1 Qn(p)
I " lp+f
E(p)
ke

Si on utilise un correcteur proportionnel, I'application numérique des grandeurs physiques permet de trouver

la fonction de transfert simplifiée suivante : Q.(p) = A , avec K:=0,9 et T-=0,1s
Q.p) 1+Trp
t
Q.5. w.(t) = weo.u(t) > Qcp) = Do systeéme du 1 ordre - w,(t) = I(T.a)cﬁ.[l —e ].u(t]
p

Q.6. ts = 3.1 =0,3s (t = T;= 0,1s) - voir cours 06 réponse indicielle 1°" ordre.

Q.7.et 8. %‘:ﬂ:a.q(t) 2> p-X,(p) = 3. Q,(p)
U(p) Qn(p) Q.(p) "
Qc(p) a )
—» Cip) > H(p) » G(p) 5 —

.
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K; Wep

%o s> xp)=

X(p) = = 2
B p 1+T.p p 1+T.p p

el
3

-> Réponse d’un systéme du premier ordre a une rampe : x,(t)=aK;.@,, t-T; +T;.e u(t)

-> voir cours 06 réponse & une rampe 1 ordre

Qo. P __ 1

o) 152 ~ -> systéme du 2°™ ordre avec K=1, w,y =1 et z=1.
AP +24p+p

- Réponse d’un systéme du 2™ ordre a un échelon w(t) = we.u(t) :

o, (t)= a)co.(l —e'- t.e‘t__).u(t)
Régime permanent ~ Régime transitoire

- voir cours réponse 07 indicielle 2°™ ordre pour z=1 (Rappel : s(t)= I((l —e %t — g te ! ).u(t) )
Q.10. t,.@, =5 (annexe 2 cours 07) soit ts, = 55 -» systéme plus lent qu’avec correcteur proportionnel.

Q.11. Synthése :

_ Performances Temps de réponse
Domaine du commanditaire attendues > attendu:0,5s

Avec ce réglage de
correcteur PID

Ecart3 | Cahier utilisé I'exigence
des du cahier des
i gk charges charges n’est pas
=] 'EHIH:] respecté. respectée.
& ... | Domaine de simulation Peg::",:::eﬁéglage 1 correcteur P Réglage 2 correcteur
Systéme simulé ( -» Temps de réponse PID = Temps de
[ simulé=0,3s réponse simulé=5s
I
Résultats obtenus avec un logiciel de simulation (gratuit) : Easy Reg
=io) x|

Fichier Caloel Irpresson 80 = 3%

= | * Réponseindicielle 09 = iiggmeT]
_ 1+0,1p
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