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	1. AUTOMATIQUE
  


	2. AUTOMATIQUE
Les sujets Les  Sources Réalisés par :
Robot cartésienne Extrait de concours externe d’agrégation génie mécanique
(1997) Baghrous abd el aaziz
Abba Otmane
CANON CATAPULTE Extrait de concours externe d’agrégation génie mécanique
(1999)
Manipulateur transfert depose Extrait de concours externe d’agrégation génie mécanique
(1998)
Asservissement de la température Extrait de concours externe d’agrégation génie électrique
(2006)
Najia Elyamni
Hasnaoui abdellah
Asservissement d’un Radar de
poursuite
CCP polytechnique
Etude de la régulation d’un
accéléromètre
Extrait de concours d’entré à l’agrégation génie électrique
(2006)
Etude d’un Robot asservi Extrait de concours externe d’agrégation génie mécanique
(2010)
Elbouni abd elhadi
Etude d’un palan Extrait de concours interne d’agrégation génie mécanique
(2010)
Etude de la régulation en
température d’un générateur colle
Extrait de concours interne d’agrégation génie mécanique
(2009)
Accélérateur
d’un plateau tournant
RÉGULATION INDUSTRIELLE Problèmes résolus MEKKI KSOURI ET
PIERRE BORNE Serbout Zouhair
Soufflerie RÉGULATION INDUSTRIELLE Problèmes résolus MEKKI KSOURI ET
PIERRE BORNE
Chauffe-bain RÉGULATION INDUSTRIELLE Problèmes résolus MEKKI KSOURI ET
PIERRE BORNE
Commande
d’un pont roulant
Extrait de concours externe d’agrégation génie électrique
(1995) Kadiri Ahmed
El issaoui walid
Asservissement
d’un four
RÉGULATION INDUSTRIELLE Problèmes résolus MEKKI KSOURI ET
PIERRE BORNE
Etude
D’un télescope
Extrait de concours externe d’agrégation génie électrique
(1999)
 


	3. AUTOMATIQUE
SOMMAIRE
1.Robot cartésienne
a) Présentation
b)  Fonctionnement
c) Modélisation du système
d) Analyse des performances
2. CANON CATAPULTE
a) Mise en situation
b) Description du système
c) Asservissement de vitesse
3. Etude d’un Robot asservi
a) Schématisation
b) Inertie équivalente
c) Schéma bloc et fonction de transfert
d) Etude de la stabilité
e) Correction
 


	4. AUTOMATIQUE
4. Etude d’un  palan
a)Introduction
b)Etude mécanique du motoréducteur
c) Analyse de la réponse en vitesse
d)Analyse de courant du moteur
e)Etude et réglage de courant
f) Etude de la boucle de vitesse
5. Asservissement de la température
a)Mise en situation
b)Modélisation
c) Simplification
d)Schéma de bloc
e)Etude de la stabilité
6. Asservissement d’un Radar de poursuite
a) Présentation
b) Modélisation
c) Etude de l’asservissement
d) Etude des performances
e) Amélioration des performances
 


	5. AUTOMATIQUE
7. Accélérateur d’un  plateau tournant
a) Présentation
b) Modélisation
c) Système asservi sans correction
d) Système asservi avec correction
8. Commande d’un pont roulant
a) Description
b) Modélisation du système
c) Commande du système linéaire en boucle ouvert
d) Etude d’un commande en BF de l’inclinaison
9. Etude de la régulation en température d’un générateur de colle
a) Présentation
b) Identification du processus à commander
c) Régulation
d) Analyse des performances
10. Etude d’un mouvement de télescope
a) Modélisation du système
b) Asservissement analogue de l’axe polaire
 


	6. AUTOMATIQUE
11. Etude de  la régulation d’un accéléromètre
a) Principe de fonctionnement
b) Mise en équation
c) Etude de la BO et BF de l’accéléromètre
d) Mise en place d’un correcteur
12. Manipulateur transfert dépose
a) Modélisation de la chaine cinématique
b) Etude de l’asservissement de vitesse et de position
13. Chauffe bain
a) Etude des différents organes du système
b) Asservissement
c) Amélioration de l’asservissement
14. Soufflerie
a) Présentation du système
b) Etude de l’asservissement
c) Amélioration de l’asservissement
15. Asservissement d’un four
a) Introduction
b) Etude de l’asservissement en BO
c) Etude de l’asservissement en BF
d) Asservissement avec correcteur
 


	7. AUTOMATIQUE
1.Robot cartésien
a) Présentation
b)  Fonctionnement
c) Modélisation du système
d) Analyse des performances
Conclusion
 


	8. AUTOMATIQUE
Présentation
  


	9. AUTOMATIQUE
Fonctionnement
  


	10. AUTOMATIQUE
Mise en situation
  


	11. AUTOMATIQUE
Dimensionnement du moteur  de l'axe Y
 


	12. AUTOMATIQUE
Calcul de moment  d’inertie
 


	13. AUTOMATIQUE
Modélisation du système  mécanique
 


	14. AUTOMATIQUE
Recherche des équations
  


	15. AUTOMATIQUE
  


	16. AUTOMATIQUE
Fc
  


	17. AUTOMATIQUE
  


	18. AUTOMATIQUE
  


	19. AUTOMATIQUE
Schéma bloc global
  


	20. AUTOMATIQUE
Fonction de transfert
  


	21. AUTOMATIQUE
1er Cas :
  


	22. AUTOMATIQUE
Amplitude
Réponse indicielle
0.7
Step Response
0.6
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τ=1.35
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0  1 2 3 4 5 6 7 8
Time (sec)
Tr = 3*τ = 4.05s
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Phase
(deg)
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Diagramme de bode
BodeDiagram
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	24. AUTOMATIQUE
2éme Cas
  


	25. AUTOMATIQUE
Application numérique
τ2 =  1.4 s km= 0.7
ξ= 0.00589 ɯn=62 rad/s
H(s) = H1(s)* H2(s)
 


	26. AUTOMATIQUE
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Réponse indicielle
0.7
StepResponse
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Conclusion
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A
m
plitude
0.7
S
tepR
esponse
0.6
H(s)
0.5
0.4
0.3
0.2
0.1
0
0 1 2  3 4 5 6 7 8 9
T
im
e(sec)
On remarque que le produit des deux fonctions H1 et H2 est semblable a H1
 


	30. AUTOMATIQUE
  


	31. AUTOMATIQUE
2 .Canon Catapulte
a)  Mise en situation
b) Description du système
c) Asservissement
Modélisation de système
Etude de vitesse du canon
Conclusions
 


	32. AUTOMATIQUE
Mise en situation
  


	33. AUTOMATIQUE
Description du système
  


	34. AUTOMATIQUE
asservissement
Modélisation du système  :
v
 


	35. AUTOMATIQUE
Equations temporelles
  


	36. AUTOMATIQUE
Equations de Laplace
  


	37. AUTOMATIQUE
Schéma fonctionnelle
  


	38. AUTOMATIQUE
Fonction de transfert
  


	39. AUTOMATIQUE
Simplification
  


	40. AUTOMATIQUE
Données
  


	41. AUTOMATIQUE
Fonction de transfert
  


	42. AUTOMATIQUE
Im
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Axis La stabilité
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iagram
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	43. AUTOMATIQUE
A
m
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La réponse indicielle
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	44. AUTOMATIQUE
Le temps de  réponse
 


	45. AUTOMATIQUE
La vitesse
  


	46. AUTOMATIQUE
Correction du système
  


	47. AUTOMATIQUE
Critère de Routh
  


	48. AUTOMATIQUE
  


	49. AUTOMATIQUE
la vitesse
  


	50. AUTOMATIQUE
Conclusions
Le correcteur proportionnel  intégral annule, comme il
était prévisible, l’écart du à l’entrée ainsi que celui du au
couple résistant en améliorant la précision de notre
système .
 


	51. AUTOMATIQUE
3. Etude d’un  robot asservi
a) Schématisation
b) Inertie équivalente
c) Schéma bloc et fonction de transfert
d) Étude de la stabilité
e) Correction
f) Précision
 


	52. AUTOMATIQUE
  


	53. AUTOMATIQUE
  


	54. AUTOMATIQUE
  


	55. AUTOMATIQUE

  


	56. AUTOMATIQUE

  


	57. AUTOMATIQUE

  


	58. AUTOMATIQUE

  


	59. AUTOMATIQUE

  


	60. AUTOMATIQUE

 Correction
 Précision
  


	61. AUTOMATIQUE
4. Etude d’un  Palan
a) Introduction
b) Étude mécanique du moto – réducteur
c) Analyse de la réponse en vitesse et en courant
du moteur
d) Étude et réglage de la boucle de courant
e) Étude et réglage de la boucle de vitesse
 


	62. AUTOMATIQUE
  


	63. AUTOMATIQUE
  


	64. AUTOMATIQUE
  


	65. AUTOMATIQUE
Rapport de réduction
Inertie  équivalente
 


	66. AUTOMATIQUE
  


	67. AUTOMATIQUE
  


	68. AUTOMATIQUE
Si
  


	69. AUTOMATIQUE
  


	70. AUTOMATIQUE
Phase
(deg)
Magnitude
(dB)
Bode Diagram
0
-50
-100
-150
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-2 0  2 4 6 8
10 10 10 10 10 10
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	71. AUTOMATIQUE
  


	72. AUTOMATIQUE
Avec
  


	73. AUTOMATIQUE
  


	74. AUTOMATIQUE
Magnitude
(dB)
Phase
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Bode Diagram
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	76. AUTOMATIQUE
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	78. AUTOMATIQUE
Condition :
Avec
  


	79. AUTOMATIQUE
Amplitude
Step Response
10
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6
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4
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	80. AUTOMATIQUE
S(p) pas pris  en compte C(r) << C(m)
 


	81. AUTOMATIQUE
  


	82. AUTOMATIQUE
Non corrigée
  


	83. AUTOMATIQUE
536721
=
P (1 +  0.00035 p )
 


	84. AUTOMATIQUE
536721
HΩBF (p) =  ------------------------------
0.00035 p2 + p + 403.6
Amplitude
1400
Step Response
1200
1000
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600
400
200
0
0 0.002 0.004 0.006 0.008 0.01 0.012
Time (sec)
 


	85. AUTOMATIQUE
marge de phase
K2
Pour  assurer une = 45° :
> 0.1 mm/s du cahier des charges
?
 


	86. AUTOMATIQUE
La nouvelle marge  de phase est :
 


	87. AUTOMATIQUE
Le système peut  être également asservi en position angulaire
 


	88. AUTOMATIQUE
  


	89. AUTOMATIQUE
5 .Asservissement de  température
a) Mise en situation
b) Modélisation
c) Simplification
d) Schéma de bloc
e) Etude de la stabilité
 


	90. AUTOMATIQUE
Mise en situation:
Schéma
Principe  de fonctionnement
 


	91. AUTOMATIQUE
Modélisation:
Model électrique
Température du  bain en régime établi
Avec :La température de l extérieur
:résistance thermique entre le bain et exterieur
P : la source de puissance
 


	92. AUTOMATIQUE
Etude du model  simplifié
schéma
Fonction de transfert
 


	93. AUTOMATIQUE
schéma bloc de  l’asservissement de la température
La tension de commande
Pour avoir 80 degrés dans le bain on doit avoir une tension de commande en boucle ouverte:
 


	94. AUTOMATIQUE
• La fonction  de transfert en boucle ouverte :
 


	95. AUTOMATIQUE
Phase
(deg)
Magnitude
(dB)
La marge de  phase
Bode Diagram
Gm= Inf dB (at Inf rad/sec) , Pm= 91.6 deg (at 0.00424 rad/sec)
20
10
0
-10
-20
-30
-40
-50
-60
-70
-80
0
-45
-90
-135
-180
-5 -4 -3 -2 -1 0
10 10 10 Frequency (rad/sec) 10 10 10
 


	96. AUTOMATIQUE
La fonction de  transfert en boucle fermée
La tension de commande en boucle fermée
Pour avoir 80 degrés dans le bain on doit avoir une tension de commande en boucle fermée:
Vc=8 v car le capteur (0.1 pour un degré).
En appliquant une tension de 8v on a trouvé la température de bain est 66.7 degrés
 


	97. AUTOMATIQUE
P
h
a
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e
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M
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)
La marge de  phase
B o d e D ia g r a m
G m = In f d B (a t In f r a d /s e c ) , Pm = 4 7 .8 d e g (a t 0 .0 2 6 2 r a d /s e c )
2 0
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	98. AUTOMATIQUE
correction
Correcteur proportionnel intégral:
Pour  compenser le pole dominant il faut choisir T=1÷ω1=1138S et
K=1.78 soit 5db
Remarque: pour une tension de commande de 8 v on a trouvé la température du bain est
80 degrés.
 


	99. AUTOMATIQUE
Asservissement numérique
on dispose  d’un système de fonction de transfert
Schéma de bloc
 


	100. AUTOMATIQUE
La fonction de  transfert en boucle ouverte
La fonction de transfert en boucle fermée
 


	101. AUTOMATIQUE
Correction numérique
On utilise  PI numérique
Avec
stabilité
Le système est stable car les poles sont dans le cercle unité :
P1=0.78 et P2=0.99
 


	102. AUTOMATIQUE
6 .Asservissement en  position
D’un Radar de poursuite
I. Présentation
1. Schémas
2. Principe de fonctionnement
II. Modélisation
III. Etude de l’asservissement
1. Schéma de bloc
2. FTBF
IV. Etude des performances
1. Rapidité
2. Stabilité
3. Précision
V. Amélioration des performances
conclusion
 


	103. AUTOMATIQUE
présentation
Schémas
  


	104. AUTOMATIQUE
I.modélisation
1.Modélisation du moteur
2.Les  équations du moteur
a. En régime temporel b.
En régime fréquentiel
3.L’inertie équivalente
U(t)=r.I+E
Cm=k.l
E=k.Ω
U(p)=r.I(p)+E(p)
Cm(p)=k.I(p)
E(p)=k.Ω(p)
On a Cm(t)=(Ja.(1÷(Rs÷Rm)^2)+Jm).dΩ(t)÷dt
D’où Jeq=(Ja÷r^2+Jm)=0.02Kg.m^2
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III. Etude de  l’asservissement
1.Schéma de bloc
2.FTBF
T1=(θs(p)÷U1(p))
=0.02/(p(1+0.04p))
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1.Schéma de bloc
Θe(p)  K1 U1 T1(p) Θs(p)
2.FTBF
T2(p)=θs÷θe=K1.T1/(1+K1.T1) avec T1=(θs(p)/U1(p))
=K2
(1+(2z÷ω).p+p^2÷ ω^2)
Avec K2=1 ,z=17,675/K1^0.5 , ω=(K1÷2)^0.5
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IV. Etude des  performances
1.Rapidité
Pour un temps de réponse a 5% soit plus faible il faut choisir z=0.7
Donc K1=637.5625
Par utilisation de
l’abaque
On a pour z=0.7,
Tr5%.ω=3
D’où Tr=0.168s
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1.00
2.Stabilité
dépassement
0.10
D=100exp(-П.z÷(1-z^2)^0.5))
Pour z=0.7
On a  trouvé D=0.0835
0.01
0.01 0.10 1.00
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La marge de  phase de ce système est:
On a M=180+ Arg(FTBO(jωc)) tel que І(FTBO(jωc)І=1db
Avec FTBO=0.02K1÷(p(1+0.04p))
Ce qui raméne a résoudre l’équation :
ωc^4+625ωc^2 -101625.48=0
On pose X= ωc^2 d’où l’equation devient
X^2+625X - 101625.48=0
En résolvant cet équation on trouve
X1<0(rejetée)
X2=133.9
Donc soit ωc±(11.9)^0.5 mais on prend ωc=11.57rads
D’où M=65.16
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3.Précision
L’erreur statique:
On a  ε(p)=(θe÷(1+FTBO)) Pour
une entrée échelon on a:
ε(p)=1/p(1+(0.02K1÷p(1+0.04p))
εs=Lim ε(t)=Lim p. ε(p)
D’où εs=0
L’erreur de trainage:
Pour une entrée rampe on a :
ε(p)=(θe÷(1+FTBO)) avec θe=Ωo/p^2
εt=Lim ε(t)=Lim p. ε(p)
D’où εt=Ωo/12.74=0.031rad/s
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V. Amélioration des  performances
Nouveau Schéma de bloc
θe K1 Ur U1 T1
Ω 1/p θs
h
2.Nouvelle FTBF
T3(p)=1/(1+((20h+1)/K1).50p+ (0.1p^2)/K1)
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Pour un même  temps de réponse et un erreur de trainage εt=0.02rad/s
On a trouvé K1 =2500v/rad et h=0.05v/rad/s
D’où On a pour z=0.7, Tr5%.ω=3
Ainsi Tr=0.018s
Conclusion
Vue l’utilité de ce dispositif qui est utilisé dans les différents domaines
(militaires
,la marine…etc) qui nécessitent une grande précision donc on est obligé
d’améliorer
Les performances .
Tr:0.168s 0.018s
εt 0.02rad/s
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7. Asservissement en  accélération d’un
Plateau tournant
a) Présentation
b) Modélisation
c) Première étude : Système asservi sans correction
d) Deuxième étude : Système asservi avec un correcteur
Conclusion
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Présentation
Traitement des informations
et  commande moteur
Plateau
Moteur
Capteur
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Modélisation:
On désire contrôler  l’accélération γ(t) d’un plateau tournant.
Pour cela, un accéléromètre (capteur d’accélération), fixé sur le plateau et de sensibilité S, est
utilisé dans la chaîne de retour du système.
Le moteur permettant la motorisation du plateau est modélisé par la fonction de transfert
On modélise le correcteur par la fonction de transfert C(p) .
Le système asservi étudié est le suivant :
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Première étude :  Système asservi sans correction C(p) = 1:
-L’expression de la fonction de transfert de ce système :
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-Le temps de  réponse à 5 % de ce système à une entrée en échelon:
-La valeur de l'accélération en régime permanent et l’erreur statique:
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-L’allure de la  réponse γ(t) de ce système :
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Deuxième étude :  Système asservi avec un correcteur intégral C(p) = 1/p
-L’expression de la fonction de transfert de ce système :
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-Le temps de  réponse à 5 % de ce système à une entrée en échelon:
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-La valeur de  l'accélération en régime permanent et l’erreur statique:
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-L’allure de la  réponse γ(t) de ce système :-L’allure de la réponse γ(t) de ce système :
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Conclusion
Un système asservi  n’est pas nécessairement mieux qu’un système non asservi.
En
effet tout dépend du correcteur choisi.
Dans notre cas, celui-ci a amélioré la précision mais dégradé la rapidité. En
choisissant un
autre type de correcteur, nous aurions pu obtenir l’effet inverse. C’est l’éternel
problème
en asservissement,entre précision-rapidité-stabilité…
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8.Commande d’un pont  roulant
a) Description du système
b) Modélisation du système
c) Commande du système linéaire en
boucle ouvert
d) Etude d’une commande en BF de l’inclinaison
Co
nclusion
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Description du système
f(t)  M
X
M=1000kg
m=4000kg
Θ
l=10m g=10 m/s²
m
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Le But
• On  souhaite déterminer une
commande f(t) permettant le
déplacement de la charge
m,d’une position initiale x(0) avec
une inclinaison initiale θ(0),à une
position x désirée avec une
inclinaison nulle.
 


	128. AUTOMATIQUE
Modélisation du systéme
•  On cherche les équations du mouvement à partir de
l’équation de Lagrange:
[ƏL/ Əq’]’- ƏL/ Əq+ ƏD/ Əq’=Fq
• L:lagrangien du système ,L=Ec-Ep
• D:l’energie dissipée par frottement
(D=0 dans tout le problème)
• Fq:représente la force exercée par le degré de
liberté q
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 Energie cinétique  du chariot et de la charge
• Pour le chariot de masse
Ec(M)=1/2Mv²=1/2Mx’²
• Pour la charge de masse : m
Ec(m)=1/2mv²=1/2m[x’²+(l²θ’²)+2lx’θ’cosθ]
 L’énergie potentiel:
• On suppose que Ep(y=0)=0
Ep=-mg.OG+cte donc
Ep=-mglcosθ
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lagrangien
• Lagrangien s’écrit:  L=Ec-Ep
L=1/2(M+m)x’²+mlcosθ(g+x’θ’)+1/2ml²θ’²
• Détermination de l’équation de mouvement pour
le degré de liberté x et θ:
D’après l’équation de Lagrange :
Pour x:
Pour θ:
(m+M)x’’+ml(θ’’cosθ- θ’²sinθ)=f(t)
x’’cosθ+lθ’’+gsinθ=0
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Hypothèses de simplification
•  Θ est très petite donc:
o sinθ ≈ θ
o cosθ ≈ 1
o (- θ’²sinθ+ θ’’²cosθ)= (θ’cosθ)’ ≈ θ’’
• Donc les équations de mouvement s'écrivent:
o (M+m)x’’+mlθ’’=f(t) (1)
o lθ’’+x’’+gθ=0 (2)
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Commande du système  linéaires en
boucle ouvert
• Détermination de la fonction de transfert:
G(p)=θ(p)/f(p)
• On utilise les équations de mouvement
(1)-(M+m)(2): donne:
G(p)=θ(p)/f(p)=-1/[Mlp²+(M+m)g]
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Expression de θ(t)
Pour  une entrée échelon unitaire:
donc f(p)=1/p
θ(p)/f(p)=pθ(p)=-1/p(Mlp²+(M+m)g)
Après calcul on trouve
θ(p)=[1/(M+m)g].[(-1/p)+p/(p²+(M+m)g/Ml)]
Donc l’expression temporelle de l’inclinaison est:
θ(t)={(1/(M+m)g). cos( [(M+m)g/Ml] .t)-1}
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Expression de θ(t)
Pour  une impulsion de Dirac:
on a f(p)=1 donc l’expression de θ(p) est:
θ(p)=(-1/Ml).{1/(p²+((M+m)g/Ml))}
Donc l’expression temporelle de l’inclinaison est:
• θ(t)={(-1/Ml) (Ml/(M+m)g). sin( [(M+m)g/Ml] .t)}
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A
m
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Temps de réponse
o  Expression approchée du temps de réponse à
5%:
 Si z<<1 : Tr=3/ZWn
 Si z>>1 : Tr=6Z/Wn
• Dans notre cas : Z=0
Donc le temps de réponse tend vers l’infini
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Dans le cas  générale
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Phase(deg)
M
agnitude(dB)
Etude de la  stabilité
BodeD
iagram
G
m=94dB(at 0rad/sec) , P
m=0deg(at 2.24rad/sec)
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Etude d’une commande  en BF de
l’inclinaison
1. Correction du système par un correcteur proportionnel
on réalise une commande en boucle fermée pour
maintenir une inclinaison nulle de la charge. Pour cela on
propose le schéma fonctionnel suivant :
Θc(p) Ɛ(p)
+ - C(p)=K
pf(p)
+ +
G(p)
Θ(p)
 


	140. AUTOMATIQUE
Calcul de θ(p)/pf(p)
D’après  le schéma fonctionnel on a:
• θ(p)=G(p)[pf(p)+C(p) Ɛ(p)] et
• Ɛ(p)= θc(p)- θ(p)
Or la consigne θc(p)=0 et C(p)=K
Donc : θ(p)=G(p)[pf(p)-k.θ(p)]
d’où la fonction de transfert est:
θ(p)/pf(p)=G(p)/(1+G(p).K)
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Application numérique
θ(p)/pf(p)=-0,0001/(p²+5-0,0001.K)
On a  deux cas:
Pour K<(5.10000)
On a deux pôles imaginaire, le système est a la
limite de la stabilisée
Pour K>(5.10000)
On a deux pôles réels dont un positif, le système
est instable
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2.Correction du système  par une boucle tachymétrique
• On se propose maintenant de corriger le système
par une boucle tachymétrique , le schéma
fonctionnel de cette commande est:
θc(p)
+ -
Ɛ(p)
K1
pf(p)
+ +
G(p)
θ(p)
R(p)
1+K2p
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Calcul de θ(p)/pf(p)
D’  après le schéma fonctionnel on a:
• θ(p)=G(p).[pf(p)+K1.Ɛ(p)]
• Ɛ(p)= θc(p)-R(p)
• R(p)= θ(p)[1+K2.p]
Donc la fonction de transfert est:
θ(p)/pf(p)= α .
1+α*K1*K2*p – 10000*α*p²
Avec α =(-0.0001)/(5-0.0001*K1)
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Le temps de  réponse
• D’après l’allure du temps du réponse :
Pour Z=0.7 le produit Tr*Wn=3
Avec Wn=1 Donc Tr=3s
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M
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conclusion
• Après la  correction qu’on a fait on est
passé d’une oscillation permanant, à un
rejet de perturbation dont on peut
Controller la dynamique
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9. Etude de  la égulation en température
d’un générateur de colle
• Présentation
• Identification du processus à commander
• Régulation
• Analyse des performances
 


	149. AUTOMATIQUE
  


	150. AUTOMATIQUE
  


	151. AUTOMATIQUE
  


	152. AUTOMATIQUE
  


	153. AUTOMATIQUE
  


	154. AUTOMATIQUE
  


	155. AUTOMATIQUE
Kc = 0,1  V / °C
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correcteur PI
Cahier des  charges
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le zéro du  correcteur compense le pôle de la fonction de
transfert en boucle ouverte Hbo(p) non corrigée.
Tr = 300 s
afin de respecter la valeur maximale de l’erreur de traînage
imposée par le cahier des charges :
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En utilisant le  correcteur C2(p)ainsi
calibré, l’ensemble des critères définis
par le cahier de
Charges est validé.
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10.Etude d’un télescope
  Modélisation du système
•Notations
•Les relations fondamentales
•Représentation global en boucle ouverte
 Asservissement analogue de l’axe polaire
•Correction linéaire
•Calcul de temps de réponse
 conclusion
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1-introduction
• Le télescope  optique classique destiné plus
particulièrement à l’observation des étoiles proches
possèdent une monture équatoriale .celle-ci permet
.après une mise en station de l’appareil ,de suivre le
mouvement apparent d’une étoile en compensant le
mouvement de rotation de la terre .pour cela ,la dite
‘’mise en station’’ consiste à orienter l’axe principale de
rotation du télescope parallèlement à l’axe de rotation
de la terre: pour cette raison ,cet axe est dénommé axe
polaire du télescope .Ensuite ,un mouvement de rotation
autour de cet axe dans le sens antihoraire permet
d’obtenir une visée quasiment fixe d’un point de
l’Univers.
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2-Modélisation
L’entrainement de l’axe  polaire se fait par un moteur à courant
continu piloté par un hacheur réversible.
Schéma descriptif
Hacheur
Réducteur
N
Charge
mécanique
Moteur
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2-1-Les notations
• Paramètres  mécaniques du moteur:
Jm,Fm,Cm
• Paramètres mécaniques de la ‘’charge’’ entrainée:
Jc,Fc,Cc
• Paramètres électriques du moteur:
Rm,Lm,Km
• Variables électriques du moteur:
im,um,em
• Variables mécaniques du moteur:
ωm,ϒm,ϒp
• Le hacheur utilise est considère comme un ‘’amplificateur
de tension’’ de gain constant Ah tq: um= Ah . uh
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2-2-Détermination des relations  fondamentales
• Moment d’inertie global:
J=Jm+Jc/N²
• Coefficient de frottement visqueux global:
F=Fm+Fc/N²
• Couple de frottement sec global:
C=Cm+Cc/N
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• Expression du  principe fondamental de la
dynamique:
J.dωm/dt + F.ωm = ϒm – ϒp
• Expression de la tension aux bornes de
l’induit:
um = em + Rm.im + Lm.dim/dt
• Les équations de couplage électromécaniques:
em = Km.ωm ϒm = Km.im
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En déduire les  deux équations différentielles
liant a tout instant les variables électriques(im)
et mécaniques(ωm) du moteur a la tension de
commande du hacheur uh et au couple de
perturbation ϒp:
• J.dωm/dt + F. ωm = Km.im – ϒp (1)
• Lm.dim/dt + Rm.im + Km. ωm = Ah.uh (2)
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2-3-Représentation globale en  boucle ouverte
• En utilisant la transformée de Laplace des deux
équations précédentes pour dresser le schéma bloc
suivant :
p
+
Uh + Im m m m
Ah 1/(Rm+Lm.p) Km 1/(F+J.p) 1/p
- +
Km
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• Expression des  fonctions H(p) et G(p) définies par:
m(p)=H(p).Uh(p) + G(p).p(p)
On utilisant les équations différentielles (1) et (2)
On trouve :
H(p)=
G(p)=
Km.Ah
P[Km²+(Rm+Lm.p).(F+J.p)]
Rm+Lm.p
p.[Km²+(Rm+Lm.p).(F+J.p]
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Etude de la  fonction H(p)
On ecrit H(p) sous la forme suivante:
H(p)= H0
p.(1+e.p).(1+em.p)
Km.Ah
• Avec H0=
Km²+Rm.F
Rm.J Lm
em= e=
Km²+Rm.F Rm
 A.N: H0= 3,1 rd/v.s em=50 ms e=2 ms
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Etude de la  fonction G(p)
• On ecrit G(p) sous la forme suivante:
G0
G(p)= em : constante de temps
p.(1+em.p)
avec: G0=
Rm
Km²+Rm.F
+ m
UH H(p)
+
p G(p)
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e
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Approximation pour H(p)
•  En prend em=25.e
• la forme simplifiée de H(p) est:
Hs(p) =
H0
p.(1+emp)
Cette approximation est validée ssi:
ω<<1/e
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UH
3-Asservissement analogique de  l’axe
polaire
3-1-correction linéaire
le schéma bloc de l’asservissement
R
+
-
E
C(p) H(p) m
On suppose C(p)=Kp
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Détermination de Kp
•  A la limite de stabilité KpL.H(j.wL)=-1
Pour wL=1/ √(e. em)
Donc KpL=(e+ em)/(H0. e.em)
A.N: Kpl=172 v/rd
• Pour un marge de phase de 45°
On obtient wp0=18,6 rd/s si Kp0=│KpL.H(j.wL)│=1
Donc: Kp0=8,2 v/rd
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La fonction de  transfert en boucle fermée
• D’aprés le schéma bloc en trouve:
Tc(p)=
Kp.H0
Kp.H0+p.(1+em.p)
• On fait une identification avec l’expression
canonique d’une fonction de deuxième ordre on
trouve:
• A.N: Ԑ=0.44 et ω0=22.5rd/s
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Détermination de temps  de réponse
• Pour Ԑ=0.44 et ω0=22.5 rd/s implique tr0=210 ms
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• Pour un  temps de réponse minimale il faut
que : Ԑ=0.7 calculons les nouvelles valeurs
de Kp et ω0 :
Kpm=1/(2.H0.em) = 3.22 v/rd
ω0m=0.7/ em = 14.1 rd/s
Par la suite on détermine le marge de phase:
MP=180°-arg(Kpm.H(j.ω1) pour |Kpm.H(j.ω1) |=1
MP=65,5°
• Marge de phase acceptable
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Calcul de l’erreur  de trainage ԐT:
• ԐT=lim [R(t)-M(t)] lorsque t tend vers l’infini
• Lorsque la consigne est une rampe de position:
R(t)=0(t) on trouve: ԐTm=2.Ԑ.0.1/ω0
A.N: ԐTm=5,2
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Amplitude
conclusion
Step Response
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11.Etude de la  régulation d’un accéléromètre
plan
• Principe de fonctionnement
• Mise en équation
• Etude en boucle ouverte de l’accéléromètre.
• Etude en boucle fermée de l’accéléromètre.
• Mise en place d’un correcteur
• conclusion
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Principe de fonctionnement
Schéma
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Mise en équation
Schéma  bloc de l’asservissement
La fonction de transfert
avec
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On a Tr=1÷(ωn.ε)=2m÷λ
Remarque  : K n’ influe pas sur la rapidité par contre le facteur d’amortissement influe
Pour la stabilité K influe car on a ε = λ÷2.(1÷(m.K))^0.5
Etude en boucle ouverte de l’accéléromètre
• Fonction de transfert
Avec
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Diagramme de Bode
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Plan de Black  de la fonction de transfert
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Etude de l’accéléromètre  en boucle fermée
La fonction de transfert
Avec et
remarque
Pour la boucle fermée on a de mauvaises performances puisque l’erreur
statique est 50%
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Etude du correcteur
La  fonction de transfert théorique
avec
 


	189. AUTOMATIQUE
Bode associé a  c(p)
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Bode multiple
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Black multiple
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Etude de la  stabilité après correcteur
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 Présentation
 Modélisation  de la chaine cinématique
 Etude de l’asservissement de vitesse
 Etude de l’asservissement de position
 Conclusion
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Présentation
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Modélisation de la  chaine cinématique
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Analyse de la  chaine cinématique
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Schéma fonctionnelle
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Fonction transfert de  processus
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Application numérique
Si le  paramètre Kc est infiniment grand
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Amplitude
Repense indicielle
Step Response
0  0.2 0.4 0.6 0.8 1 1.2 1.4
Time (sec)
Tr a 5%=3*0.24=0.72s
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Etude de l’asservissement  de position
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Schéma bloc avec  correcteur P
L’erreur statique sans correcteur = 0
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System: h
Gain: 46
Pole:  -883 + 901i
Damping: 0.7
Overshoot (%): 4.59
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Phase
(deg)
Magnitude
(dB)
Diagramme de bode  (non corrigé)
Bode Diagram
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P
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Amplitude
Réponse indicielle (système  corrigé)
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Conclusion
On remarque que  le correcteur proportionnel
provoque:
Une augmentation du gain
une augmentation de la bonde passante.
Système moins stable.
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13.Chauffe-bain
Plan :
-Présentation
- Etude  des différents organes du système
-Asservissement
-Amélioration de l’asservissement
-Conclusion
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Présentation
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Etude des différents  organes du système
-Sonde de température:
La température de l'eau dans le ballon est supposé homogène, et est mesurée par une sonde
de température. Cette sonde se dilate sous l'effet de la chaleur et déplace le milieu A d'une
tige rigide BC.
Avec :
x(t)
C A B
A B
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-Système buse-palette et  vanne pneumatique:
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-Bruleur à gaz  :
Avec :
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Asservissement
Schéma fonctionnel :
Fonction  de transfert:
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-Stabilité du système  :
On appliquant le critère de Routh on obtient :
Soit :
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Le schéma fonctionnel  devient :
Sa fonction de transfert est :
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Pour k=0,74 le  système est fortement
oscillatoire
k=0,75
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Amélioration de l’asservissement
k=0,2
f1=0,52
f2=4,8
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Le schéma fonctionnel  devient :
Fonction de transfert :
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Réponse indicielle :
Le  système est stable et non oscillatoire
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Conclusion
L’ajout de ressorts  et d’amortisseurs influence sur la stabilité du système
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14.Soufflerie
Plan:
-Présentation du système
-Etude  des différents organes du système
-Etude de l’asservissement
-Amélioration de l’asservissement
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Présentation du système
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Partie 1 :  Etude des différents organes du système
1-La fonction de transfert :
Soit la réponse indicielle
à une entrée de tension u=3v
0,63uGs
Il s'agit de la courbe d'un système du 1er ordre.
u*Gs =5v => Gs=5/3 v
La constante du temps est mesurée à 63,2%(u*Gs) =3,16v graphiquement en déduit
qu’elle vaut 5 seconde
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2-La fonction de  transfert :
Soit v la vitesse d’air et Dt le temps que met l’air pour parcourir la distance d
On a donc : v=d/Dt
Q étant le débit d’air on peut écrire : Q= S*v
En déduit des deux relation : Dt= S*d/Q
A.N Dt =
D’où
Finalement:
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2-La loi
La figure  suivante représente la caractéristique statique de la sonde de température
fonctionnant avec son étage d'adaptation/amplification.
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Partie 2 :  Etude de la régulation
1-Le schéma fonctionnel
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2- Etude de  la fonction de transfert en boucle ouverte :
Le gain : avec
L’argument :
Tracés de Bode pour K=1 :
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Pour un déphasage  de -180° on lit G=-18,6dB
Le système est stable si MG>0 et Mf>0
==>18,6-20log(K)>0
==>K<8,51
Onchoisit une marge de gain de 6dB
Ce qui correspond a translater la courbe de
18,6-6 = 12,6dB
==>20log(k)= 12,6
==>k=4,26
Marge de phase :
Oncherche la pulsation pour G=0 dB c-à-d
Or
==> Système stable
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(
-Erreur statique :
Or  =
On envoie un échelon ==> =
==> =
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Partie 3 :  Amélioration de l'asservissement.
On ajoute une seconde boucle de réaction comme l'indique le schéma suivant :
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Le schéma fonctionnel  devient :
Pour la boucle interne, la FT s'écrit :
on obtient la FTBO:
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On cherche à  trouver la valeur de pour avoir une erreur statique de position nulle :
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Tracés de Bode  pour k=1 :
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la valeur de  la pulsation pour
Pour avoir une marge de gain positive il faut que :
17,94-20log(k) >0 ==> k<7,888
Marge de phase :
==> Système à stabilité satisfaisante
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Conclusion
L’ajout d’une seconde  boucle nous a permis de jouer sur la stabilité et la
précision du système
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15.Asservissement d’un four
•  Introduction
• Etude de l’asservissement en boucle ouverte
• Etude de l’asservissement en boucle fermée
• Asservissement avec correcteur
• conclusion
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Structure du four
T=15  min et θ=1000 °C I=100 A
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Etude de la  fonction de transfert en
boucle ouverte
L'équation différentielle modélisant assez bien le comportement
de ce four est la suivante :
Avec:
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Calcul de la  FTBO
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A
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Temps de réponse
•  On a la fonction de transfert en boucle
ouverte:
Donc le temps de réponse à 5% est :
Tr=3.900=2700 s
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Etude de la  fonction de transfert en boucle fermée
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Etude de la  fonction de transfert en boucle fermée
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On a:
Donc la  fonction de transfert du système en boucle fermée
notée FTBF.
Finalement:
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le temps de  réponse à 5% est :
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Précision de la  FTBF:
Or : 990 °C
D’où : εs=1000-990=10°C
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Le courant initiale  I(0) nécessaire lors de
la réponse à un échelon de 1000°C:
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Puis:
Théorème de la  valeur finale:
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Correction par un  intégrateur : B/P
• On remplace l’amplificateur en courant Ka par un intégrateur
de fonction de transfert B/p
B/P
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La nouvelle FTBF(p)  noté G(p) est:
Avec:
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Détermination de la  cte B
• Le temps de réponse minimale:
Donc:
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Nouvel écart statique
•  Le nouvel écart statique obtenu en réponse à un
échelon de 1000 °C:
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• Donc le  nouvel écart statique est:
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Le courant initiale  I(0) nécessaire lors de la
réponse à un échelon de 1000°C:
• On a :
B/P
.B/P
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or θf(p)=G(p). Θc(p)
Donc:
I(p)=  Θc(p) [1-G(p)].B/P
I(p)
1000.B
= P² [1-
1
]
1+(1/BK).P+(T/BK).P²
• Le courant initiale :
• I(0)=lim( 1000.B
[1-
1
])=0
P² 1+(1/BK).P+(T/BK).P²
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A
m
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Conclusion
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