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CORRIGE

Q1. Chaines d’information et d’énergie du vérin :

Information et
consignes du systéme
de commande
_— r e
ACQUERIR | —— TRAITER ——— COMMUNIQUER ——
Position du Codeur | Information| I ] [ | Information
mateur incrémental position Carta ) et | vers
systéme de
Ordre | commande
Plate-forme
v ) ) v
o ALIMENTER MODULER I CONVERTIR | "‘i ADAPTER .—.1 AGIR
Variateur de - 7 Systéme Vis-
. Transformateur : | moteur électrique ) Rotule
Energie | [Energie L V'S5  |Energie | |Energie | Ecrou Energie | i
électrique électrigue électrique mécanique mécanique | plate-forme
{220v (2av modulée de rotation de * déplacse
alternatif) continu) translation

Q2. Schéma-bloc fonctionnel de I'asservissement en position du vérin :
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Remargue : l'intégrateur n’est pas un composant physique. |l apparait sur le schéma bloc fonctionnel pour assurrer que la
grandeur mesurée par le capteur soit I'langle Om.
Q3. Transformée de Laplace du modele de connaissance du vérin :

[Jeq “Pt f'u] Qm(p) = Cm(p) + Cr(p)

Q4. Fonction de transfert Hi(p) et caractéristiques :
1

‘. Soit une fonction de

1 ; . f
On a donc Hi(p) = ——— soit, sous forme canonique | Hi(p) = —%—
®) JegD + fo ®) 1+%%‘
y 1 Jeq
tranfert d’ordre 1, un gain | K, = }— et une constante de temps |7, = T i
K ki)
Q5. Relation temporelle entre wm(t) et Om(t). Expression de Ha(p) :
dé,,(t
La vitesse est la dérivée de la position, on a donc |wp,(t) = %() soit, dans le domaine de Laplace,
. 1
PO, (p) = D (p), Aot | Hy(p) = -

Q6. Expression de wm(t) en foﬁctiéﬁ dei(t) et de Ci(t) en régime permanent :

dw, (1
En régime permanent, %() = 0. On obtient donc ‘ Jowm(t) = Kri(t) + Cr(t) ‘
Q7. Valeurs de Cret de fy :

C

K
Dans le cas ou C.. est supposé constant, on a, de la question précédente, |w,,(t) = —Tm'(t) g |
v v

K K 120 — 2
Le coefficient —~ correspond & la pente de la droite approximée soit donc T ~ s = 50 et comme

fo s 3,5—-1,5
Ky = -0,69N-m-s~!, on en déduit ‘f,u =0,014N -m-s|

La valeur particuliére wy,, = 0 permet d’avoir : = 1 A, et donec C, = — K7 = —0,69N - m soit | C;,—0,7N - m|
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Q8. Gain Kye du dispositif Vis/Ecrou
Le pas de la vis est de 3 mm, soit une avance de 3 mm de 1’écrou pour 1 tour de la vis.
3.107°
2w

Kyg = ~ 4,8 x 10~*m/rad |

Q9. Gain Kcap du codeur incrémental en points/radian :

256 fentes par tour par voie, soit 2 X 2 X 256 informations par tour. | K., = fﬁ ~ 163 pt/rad |
mw

Q10. Gain Ka pour que le systéme soit correctement asservi :
Le systeéme est bien asservi si 1’écart £.0ns €st nul pour une sortie z égale a la consigne z.. Soit donc
K, K,
Kiz,.— 22 2=0.Onadonc|Ks= "2 ~ 341333 pt/m |
Kyg Ky

Q11. Expression de Hp(p) et ses caractéristiques :

o . 1)) _ _CKK _ o
D’apreés la relation de Black, H,(p) = Towre 2VeC D(p) Stm) et R(p) = 1 (retour unitaire)
CK,K 1

et sous forme canonique | H, = — |,
p(l+7p)+CK, K o(p) 1+ zg %P+ cHRP

Par identiﬁcation, :Kp =7 y |Wp = Cfiz ] et fp = ﬁ B
| T 2

Soit donc Hy(p) =

Q12. Expression de H¢(p) et ses caractéristiques :
En considérant Z(p) = 0, le schéma bloc devient :

Ci(p) Zp) ctp) %
H(p) » 1/p > H(p) > 1/p >
&
1 |e K, |« C G« ¢
H(p).l K
S _ p i =
D0l By () = s ot B ) =
1
soit Hr(p) =5 1 CE T ~ | et donc | K, = j Wr = wp | et |£" - ﬁp ’
1+ z% %P+ ok &P* CK. (& =t] |

Q13. Définition de 'erreur dans le domaine temporei et dans le domaine de Laplace :

K,.Z, K,.C,
0 (6) = 2(0) — 20 5 B, (p) = Zup) — 2(p) = Z,(p) — L2 (pe) — @)
1 +w—p +—2p2
0 (UO

Q14. Erreur statique &s en mode poursuite :

Kp-ZC(P)
2§
wo
On cherche I'erreur statique, c’est a dire I’erreur en RP pour une consigne z(t) de type échelon. Soit Z.(p) =
Zco

-

En mode poursuite, C-=0 donc E,.(p) = Z.(p) —

1+ p+i2p2
w

=Zo(1— Kp)

K z
D’apres le TVF = 1li t) =1i .E =1 g1———].=
aprésle TVF, &5 = lim e (t) = Lim[p. E,(p)] = lim [p ( 1+i—i”+izpz> >
@o
Or K, =1 donc
Le systéme est précis en mode poursuite.
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Q15. Valeur limite de C pour respecter le critére de précision en mode régulation :
En mode régulation (zc = 0), d’aprés le TVF, I’erreur statique vaut :

-K,C
Us = 1imp 2£T T(p]?
L+ —p% —mp?
avec C,.(p) = =1 (échelon) soit donc = K= 1
rp—p Hs = 7'—1000-

Or, le cahier des charges impose s < 2 X 1073 m soit donc \i‘iﬂ

Q16. Valeur limite de C pour respecter le critére d’amortissement :
Ici, on ne veut pas de dépassements, soit { > 1
Soit C < 1,632

Finalement

Q17. Conclusion sur I'utilisation d’une correction proportionnelle :

Les criteres de dépassement et de précision imposent des intervalles de valeurs de C disjoints, il n’est donc
pas possible de trouver une valeur de C qui permette de respecter toutes les exigences du cahier des
charges.

Q18. Validation des performances :

R21. |Precision: OK| : la sortie vaut D’entrée sans perturbation. Avec la perturbation, l'erreur est de
1mm < 2mm.

Rapidité : OK | : t55, ~ 0,055 < 0,1s.

| Dépassement : OK‘ : il n’y a pas de dépassements.
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