Math-Spé Commande d’embrayage Asservissemen

Commande d'embrayage

Corrigé

Q.1 On cherche la pulsation de coupure & 0dB respectant le cahier des charges et on nous donne
w.t, =3.

Donc w.t,, =3soit|w, =1000rad /s

Q.2 On chercheTl, ,, compatible avec le cahier des charges. Nous vetfiatiser t,, donc utilisons la

marge de phasA®, > 60°.

A®, =180+ Arg[ FTBO( w,) |= 60
R(AGH(PG

La FTBO de la boucle de vitesse est N donc
r

Arg[ R ( jo,) ]+ Arg[ H,( jw,) ]z -120°
-90° + arctaffT.w,| - arctdr, |- arctinw]|z- 1%
_tan(-30+ arctafr,w,]+ arctgnw])

imn —

An:[T =621 ns

W

c

Pour cette valeur d& .. =6,21 s, nous devons nous assurer goe=1000rad /s est réellement la
pulsation de coupure a 0dB soit

R(P)GH( G
| N |

r

GG KKy 1H(Tw)”

TN L+ (1,0,)° {1+ (10’
o _Ta N, L+ (1,0, ) 1+ (10,)°
2 GG K1+ (T, )’

=1

An:[K,=2,16

Les diagrammes de Bode, module et phase, de l@idonde transfert de la boucle de vitesse fermée et
corrigéeF, (p) =V, ( p)/V.( P retenus pour la suite de I'étude sont donnésasfiguire 18.

Q.3 Quand w - 0, la courbe de phase tend vers 0° et la courbeadte \@grs une constante donc le
systéme est de classe 0.
Quandw - o, la courbe de phase tend vers 0° et la courbeattevgrs une asymptote a donc le
systéme est d’ordre 2 non résonnant.

(D) 5

1+ = p+—=
PR

Le gain statique est de -20dB dgKc=0,1
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La pulsation propre est obtenue soit a I'interggcties asymptotes soit pour une phase de -90°. on
trouve|w, =1300rad /s|.

Le systeme étant non résonnant, il est difficilestimer la valeur du coefficient d’amortissement.
Cependant, on remarque le systeme est non résoma@bn ne voit pas apparaitre les 2 poles (pas

NG

de pente a -20dB/dec au milieu) donc le coefficdéamortissement est « petit » <1j1< z<7

Réglage de la boucle de position
Q.4 LaFTBO de la boucle de position est
1000 2000 ( @

R(9)F (91706 = k2%

Attention, nous avons a notre disposition les coeskﬁeFv(p).

L’intégrateur « descend » la courbe de phase deN@ds avons ains une marge de phase de 60°
pour w, =500 rad /s. A cette pulsation, on cherchg pour que le module soit égal a 1 soit :

2000

Kl

F,(p)|=1donck, =

@
200qF, (joy )|

R (j)|=0.1

Par lecture graphiqu

Donc|K, =2,5

Q.5 Drapres la question précédente, la pulsation dpuwaua 0dB esty, =500 rad /s|. D’apreés la régle
admise dans I'énonce, le temps d'établissemertasié parwt, =3. Donc

t, :3 AN |t, =6 mS

o

Le temps de réponse du cahier des charges estté&spe

b, (jw)| , =-20dB soit

Amélioration de la loi de commande
Q.6 On veut la loi de déplacemeng (), autrement dit on veuX (p)=TL| x(1)]. D'autre part nous

avons X, (p)=TL| x(1)] et d'apres le schéma ble¢ p) = X.(p)- X,( 9= X( - G X P
On cherche & avoi(t) =0 donc il faut imposex, (t) = G, x,( )

Q.7 L'écart en régime permanent est

- _ e i X.(p)
l'frl[xc (t) Xm(t)] _IFILnO F}:( p) _“prpo p]TBO(p)
La transformée de Laplace dg(t) = y,,..t°y(t) estX.(p) :_Zylgr;ax
EtFTBO( )= K G F( 1) donc
lim t)-x,(t)|=lim p Lz cmax = |jim c max
taoo[xc( ) Xm( )] -0 1+KG, 1OOOFV( ) p3 p-0 p( p+ KlGXlOOOFV( p))

Donc

lim [ x, () = x, ()] = o0
Remarque Ce résultat est évident puisque le systéme edaggecl
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Q.8 On fait de la correction par anticipation. comeletors la loi de commande de la boucle externe
suivant I'expression : On pose donc

V. (p) = Ke(p)+ApX(

De plus nous avons

Donc

i KlexTFv(p)}(p)ﬂl—looaex (8] %( 8
Donc I'écart en régime permanent est

3
1+KG, 1OpOOF(p)} P

\

e, =lim pe(p)=lim p{

De plusF, (0)=0,1

g =i
P-0 p[ p+200K]
Si on veut une valeur finie, on doit pren :}retz—(l)O

Je ne comprends pas la suite de la question

Etude du comportement vis-a-vis des perturbatioescduple résistant

Q.9 Pour chacun des trois comparateurs, nous pouveins €c

&(p)=X.(P)-GX( B @)
()= R (e A1 KBl 8 @
Es(p):GoRz( [))82( @_ Hz( F) C( [) Q)
Et enfin
x(p) =20 e @

Les équations?) et 3) permettent d’écrire

e (9)= R e = A ded b2

r

A bl - o )
1+ aR(H m(A]e (9= GROP R J2l b H P ¢ )

r

Donc avec4)
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1000+, (p)

N, p{1+Gon( I H 9}

Soit avec I'équationl)

X(p)=

[GR(BR( pe( - H( p A N

X(p)= 2P aR(g RN X( b 6 X B- H b ¢
N, p{lﬁ%( @Nf H( r)}

X ()= 2000(P) GRAR D SIE X( P A H- H )
N, p{l+Gon( I H r)ﬂ {G* % %

On pose

H(p)= 0P L R(G= G R R p detv(p)=

N, p{heo%( I HI r)}

Afin d’obtenir

x(p)={R(A[M(H (9= D-H(po )} H)

Le schéma bloc est alors

l C, ()

Hz (p)

X, * U - X(p)
® Tve —»?— RE) | +=§l§ H(P

Pour la suite, on prendra :

H(p)=

50
p(1+107 p)(1+ 510" p)

9 8000( 1+480j( 1+120j

P

et H,(p) = 40(1+ 510" p)

Q.10 Vis-a-vis des perturbations, nous avons

X H H
o(p)= (p) —_ (P H( P
C(p) 1+R(pH(A

Nous avons

5
mg( oj 2000 H, (p) _ p(1+5010° p)

> e
( + ) p(1+10°p) ~ R(p) 200(1 P )(1+ pj
2000 400\ = 100
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Donc en premiere approximation, on peut considguer:

 si p est «petit JR( p) H( p)|>>1 et donc|o(p)| =

0] co sl )4 )] - =

Hz(p) =0
R(p)|
*Si p est «grand>»|R(p)H(p|<<1 et donc |o(p)|=|H,(p)H(p)| de plus
H, (p)
IH,(p)H(p)| - 0 et WIS L,

On peut donc grossierement appro#héjw)” par

H, (jw)
R( joo)

Ho( joo)” = min{HH2 (jw)H (j oo)”;

Q.11 Diagramme asymptotique dans le plan de Bode
40

|

== HaomGe) [T

20

[
...........................
........

| [Hatio] | X
HR(JOO)‘ AR

(+) =

--------------------------------

..........................

................................

-80
1 2 3 4
10 10 10 10
D’apres le diagramme précédent, on voit que :
* Les péles (racines du dénominateur, ie a chaqseyfe I'on perd de la pente) sont : 100, 400
et 1000.

* Le syséme de posséde pas de zéro (racines du riaoréra a chaque fois que I'on gagne de
la pente) mais possede un dérivateur pur.

H
De plus, pourp — 0 I'asymptote deo( p) est confondue avec celle deer donc

R( p)

p

a(p)=
P 2oo(1+1goj(1+£oj( 31803
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Q.12 Laréponse a un échelon de perturbatifit) = C,, [y(t) est la transformée de Laplace inverse de

CrO

X(p)=o(pG(P=
T e B 2]

On décompose en éléments simples :

x(p)= C;()E{z(lo/cl p) 0 4809 Y 10009 p)}

On multiplie par(100+ p) et on prendp = -100. Il vient A= 1

De méme on trouve

B=— 2 =-20_ g o5etc= 1 =20

(1- 4)(1—1‘;) (1—10)( —1;) 54

Donc
X(t) = G, (0,746™™ - 0,95 + 0,3% ™)

=0,37

Sk

=0,74.

Q.13 Allure de I'évolution temporelle de la—

position de la butée. N

) . e ]\
En premiére approximation,x(t)

peut étre approché pa il \

0,15
x(t)=0,74C,,€'™ on obtient la

0,05 \

0,1 \
courbe pointillée.

Le temps de réponse a 5% est al¢ ‘ K . ‘ ‘
proche de 3 fois le temp 0o 0,02 0,04 0,06 008 0.1 0.1
caractéristique soit
3
t=——=30ms
100

0,75

0,7

0,65 ‘1‘

0,6 \

0,55 .

]

0.5 -.‘

0,45 )

0,4 “

0,35 “

FaN

0,3 \

0,25 { \

0s 1\

, f \

0,15 \

0.1 \

0,05

0 \-__;
4] 0,01 0,02 0,03 0,04 0,05 0,06 0,07 0,08 0,09 0,1 0,11
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