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Camera de poursuite SPEEDCAM - Corrigé

Q.1.

Ve(p) U(p) &(p) Um(p) V(p)
—> K L —> Ka >

T Udlp)
J

Q.2. g(t)=u(t) — ue(t) = Kive(t) = J.v(t) = 0 = si v(t) = v(t) alors K= J.

\
I
=
°

V) _ Ky

= dont on donne la réponse a un échelon
U,p) 1+r7,p

Q.3. Systéme modélisable par un 1°" ordre : H(p)=

u
Um(p) =_O M

P
Identification de K,

JK
s(+0) = I|m v(t)—llmpV(p)— I|m m o =JK_
P—0141Tp
Tension mesurée (V)
0 9.

Théoréme de la valeur finale F =

0,7

0,6
Graphiqguement on lit : J.K,,.up= 0,82V os A

O,A

0,3
082 _ 0,04 m.stv?
x0,3 0,2

Soit K=

0,1

0

0 1 2 3 4 5 Temps(s) ©

Identification de T, (4 méthodes possibles) :
e tracer la pente a I'origine pour déterminer 1,,, (méthode 1),
e calculer 63% de la valeur finale pour déterminer t,, (méthode 2),
e calculer 95% de la valeur finale pour déterminer 3 t,,, (méthode 3),
e utiliser un instant quelconque t (méthode 4).

Méthode 1 : Méthode 2 : K,,.us=0,82 = 0,63.K,,.u,=0,516

LI | ] EEERRARBPAN

1
I' ._....-_"._________._._._......-...._._._______
1 1
| |
/AR [T/ 1T
T y il
{ | |
. :
Graphiquement on lit : t., = 0,82s Graphiquement on lit : t,, = 0,9s
Méthode 3 : K,.up=0,82 - 0,95.K,,.us=0,78 Méthode 4 :
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Graphiquement on lit : 3.1,,= 2,55 2 1,2 0,83s Graphiquement on lit : T, = 1s

La méthode 4 est la moins efficace pour cette courbe. On retient t,, = 0,85s (moyenne des T,,, obtenus avec les 3
premieres méthodes).

Q.4.
Ve(p) V(p)
— K > Ka » H(p) T
4 |
K, KK, K,
K,.J. AT
o) = VP _ 1+1,p KKK, 14KK.K,
V.(p) 1JrKAJ.Kirn LK KK TP g T g
1+71,p 1+KK, K,
Q.5. FT d’un systéme du 1*" ordre - stable.
0,85
Q6.tsy=3. — ™ =3, =0,75s
1+KK, K, 1+0,3x200x0,04
1 . 1 1 1 .
Q.7. FTBO de classe 0 - Pour V((p) =— - e, =limp.—.—————-> e, =————— -> Cahier des charges non
p oo p g, K N(p) 1+KK, K
p“ D(p)
respecté.
Q.7.

\4
\4
v

Ve(p) V(p)
— K C(p)=1/p Ka H(p) T

*

K
KA.K.1.1 m « x
. (p) = V(p) _ pPl+tnp _ A KK, _ 1
2 K 2
Vc(p) 1+KA.K.E. m p+1,Pp +K, KK, Tm .pz n 1 p+1
p'1+1,.p K KK, "~ K KK,

Q.9. FT d’un systéme du 2°™ ordre -> stable.
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Q.10. FTBO de classe 1 = Pour V(p) =1 - e, =0 - Cahier des charges ok.
p

1 K, KK 2. 1 1 1
Ql1l. — = LI 0, = [0 L 2 l=c
®," Ky KK, T, o, KKK, 2 JKy KK, .T,,

1 50x0,3x0,04
AN.: K, = . ~50 Wy = |22 X000 _ 0,86 rad/s
4x0,7°x0,3x0,04x0,85 0,85

. - 3 3
Pour z=0,7 le temps de réponse réduit vaut tg,.0, =3 > t,,, =—=——-=3,5s!!
®, 0,86

Le temps de réponse n’est pas du tout satisfaisant vis-a-vis du cahier des charges. Il faut en fait ajouter en plus
de la boucle d’asservissement en vitesse une boucle d’asservissement en position.

Q.12. 54 <0,5 s + erreur statique nulle + systeme stable - Cahier des charges ok.

Etude du plan horizontal réglable (PHR) de I’Airbus A340 - Corrigé

Q.1.

Correcteur + u(t) Moteur Om(t) [ Reducteur1 | Bea(t)
. pe : , .
amplificateur électrique >
B:(t) ”
Potentiométre |« Re UZCtGUf

Q.2. La réponse possede une tangente a l'origine non nulle et tend vers une valeur finie, il s’agit donc de la
réponse indicielle d’un systéme du 1* ordre.

On suppose ainsi que la fonction de transfert liant la tension aux bornes du moteur a la vitesse de rotation de
son arbre de sortie peut étre modélisée par un 1* ordre de gain statique K et de constante de temps T.

Pour déterminer K, on mesure la valeur finale 250 rad/s et on sait que c’est égale a K.U, donc K=50 rad/s/V.
Pour déterminer T, on a 3 méthodes a notre disposition. Etant donné le bruit de fin de mesure, on choisit de

prendre la méthode a 63% : a 63% de la VF, on est a t=T d’ou T=0.01s. On peut également faire la méthode de la
tangente a I'origine qui vaut K.U/T, et on obtient 0,009s.

Q.3. u(t) = e(t) + R.i(t) > U(p) = E(p) + R.I(p)
e(t) = ke-wm(t) -> E(p) = ke-Qm(p)
Je.dwd—";(t) = Co(t) -> Je-p Qm(p) = Cn(p)
Cun(t) = kaui(t) > Cm(p) = ka.1(p)
I(p) Cm(P)
—> 1/R ka > ﬁ -o—>

E(p)
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k,k,
Q) 1 RLp 1 kk 1 1 K,
Up) ko gy Kake K RAPHKK, kg, Re o 14top
RJe-p k, k.
Onlp) _ K,

Qm(p) = p.6m(p) d’ol M(p) =

Up) pl+1,p)

R.J
Q4. K=~ et T,= e
k k, k.

e

Q.5. Application numérique : K, = 50 rad/(V.s) et t,, = 0,01s.

Q.6.
Orm(p) Br1(p)
Ry —
Déplacement des blocs K, et R,
Ue(p) 1 &(p) Bm(p) Br1(p)
—» ’ Ki K; R M(p) R, %
K, R,
0 K, K, R, K K
Q7. 70)= 2P ¢ R mp) = KeKeReKn - Koo ec k0 — Kk RoK
&(p) p(1+1,p) p1+7,p)
KBO Rl
0 1 A+, . R K K,.R
Q.8. F(p) = Pl(p)= . p( T p) R, = 1 BO _ 2Ny
Uclp) K,R, . Keo K, R, p-(1+'cm-p)+KBo = Tm 2
1+ 1+ p+ p
p(1+7,.p) Koo Kgo
R 1 K 2. 1 1 1 1
Q.9. Ko =—2 S lm s gy = [ . NN
K,.R, ™, Kso T ®, Kgo 2 Kgo 2 Kgo T,

Q.10. Réponse a une entrée de type échelon la plus rapide possible sans toutefois produire de dépassement = z

1 )
=1 4Kz01, =1 |<BO=4—=2551

*'m

1 K
Q.11. Par définition e, =lim p.E(p).————— avec FTBO: T(p) =——2—
p—0 1+FTBO p.(1+1,.p)

- FTBO de classe 1 > erreur statique e, =0. Le systeme est précis.
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Q.12. Graphiquement on lit pour z =1, tg, .00, *5 moTemPS de montée et temps de réponse a 5%
K
> toy. ,%zSQtS%zO,ls u
I
Q.13.0nal=0,6m et p,=10mm > N, = — = . o) yd
pv I’
N I
0,6 ‘
‘— =60 tours. >
0,01
//
Ny, 1 N, 60 T 0 |
Q14. PL== 3 N, =—Y=""=12 tours. i
NV 5 5 5 01 1 Amortissement 10
1
Q.15. R, =—— = N, =150.N,, =150x12=1800 tours.
150
CA())
10 1 Ui(p) Bm(p)
Q.16. N, =1800 tourset N, =10 > R, =——=——. — K < R |&—
1800 180
, 24
Q.17. 10 tours - 20.nt rad et 'entendue de mesure est de 24V - K, ZF: 0,382 V/rad.
T
4 Ko 25 »
Q.18. Kgo =K, K, R, K, =255 > K, =——— > K, = = 235,6 (sans unité).
KRy Ko 0,382x —— x50
180
P . 1 Kso 1 1
Q.19. Par définition e, =lim p.E(p). ———— avec T(p) =——— et E(p)= —
p—0 1+FTBO p(1+7,.p) K,R, p
. . 1 1 1 1
- erreur de trainage : e, =limp. - - FTBO declasse 1 - e, =———— -> erreur non
—0 K,R, p 14 Kgo Kgo-Ky Ry
p.(1+ ’Em.p)

nulle - cahier des charges non respecté.
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Bras endoscopique - Corrigé

0.44
Q.1. On approxime I'ensemble motoréducteur par la fonction de transfert M(p)=——.
1+0,015p
Ona: i
1]
20.l0g(0,44)=-7,14 - 20.log'0,44 !
—40 E
=== =66 rd/s |
Tt 0,015 —6i :
B —80 E
On peut considérer que e :
modele est convenable B : i
10 10 !
pour une plage de _ |
pulsation correspondant a gt 05 s = 66 rd/s:

10,1000] rd/s. n \
—60
-90°

—180 rad/s
100 10! 102 102 104 105

Q.2. B(p) =% (Intégrateur + rapport de réduction)
P

Attention : Le capteur est placé en sortie de I’arbre moteur :

Moteur Réducteur Moteur Réducteur
—| Mp) ! 1 | mp) 1 1
- — | ~- Pl =
i p 50 =) i p 50
360 Déplacement point 36050
- Angle en rad en de prélévement X
2.1 sortie de moteur 2.
Capteur Clp)
50x%x360
Clp)=——
2.7
1 360x50 0.44 1 360x50 25K
Q.3. FTBO(p) = KM(p). ———. 272 _ k. X
50p 2= 1+0,015p 50p 2.& p.(1+0,015.p)
25 25 1
Q.4.PourK=1ona FTBOp)=————=—. ———
p.(1+0,015p) p 1+0,015.p
. . . Vs by er . 1 1
Soit un gain pur de 25 + 1 intégrateur + un systéme du 17 ordre de pulsation o === 0015 =66 rd/s
T ,
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dB
an

60

10 25 db pour' w=1'rd/s

20 -20 db/dec
o

1
1
|
—20 I
1
1
[
1

v

rad/s
103

—40

100 10! Weoypure = 25rd/s 102

Weassure = 66 I"d/S

o

0
—30

—60

-90°

—80

—120 -96°

-135°

e :184°
—180 -y rad/s
10? 10! 102 -180° 10

Le tracé réel de la phase passe par ces 3 points

Q.5. Identification 10°

_mz_

Diy=50%=0,5= e V"
-2=0,22

o
0
1

Ou bien
1071 4

Dépassement transitoire (en %)

g
g 3%
= T D1y =50%
g 30 +
g 251 il
E 1 L~ \ 10-2 -_ '022
s a 10-2 ! z=0, 10°
E 20 + ’ \l JI{ \" Jh‘_—-—______ Facteur d'amortissement z
s | M
E 10 + Tp=P,25s -
E 5 :
I ts = 0,42 s z
g — =
e :4 z
] 0 0,2 0,4 0,6 0,8 P
2=0,12 o 1
Tp// 0' 5 S Temps (S} .;EJ tS%:
]
2.7 =
Tp=2.n/wp=————= - -
- /1—22 wo=11/0,42=26rd/s i
100 2=0,22 . : :
-> wo = 26 rd/s 10-2 10-1 100 10! 102
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Q.6. Pour déterminer la bande passante il faut regarder la FTBF, cependant pour ce systeme on peut considérer

26
que Wep.3d8 = Weoupure(Bo) = Woer) = 26 rad/s soit une BP de BP_;; = 2—= 4,16 Hz >4 Hz - I'exigence est validée.
.t

Q.7. On isole la masse m; et on effectue le BAME. La
masse m; étant a I'équilibre on applique le PFS sur la 4z
masse. T

TRS projeté sur Z: —m,.g+F =0 En charge et

a I’équilibre

m,.g
>-m,.g—k,a,=0 >a, =——=
1-8 =Kg-dg 0 ke ' F.
Avide “ Iao
G; [ A
"m1-g
Q.8. On isole la masse m; et on effectue le
BAME. La masse m; étant en mouvement on
applique le PFD sur la masse.
5 -
- g
TRD projetésur z: F +F, = 1.%(:)
dz(t d’z(t
I Ly Z(Z) 1. < 1
dt dt F, F,
d’z(t) . da(t , al l
> m,. 0|i(z)+f0 ;(t)+k0.z(t):0 A vide A e
G; s
m, dzlt) | f, daft) \ lz(t)
——2 —+ (t) , Gl S A
ko dt k0 dt A I'équilibre

avec la masse £n mouvement une fois écarté
de sa position d’équilibre

Systéme du second ordre de pulsation propre non amortie ®y, =_[—> et de coefficient d’amortissement
1

Q.9. ®y = >k, =m,.0,° =1,6x26> =1081N/m.

T s
£

2T 2m

T 025

Q.10. On a pour entrée un signal de la forme e(t) = Eq.sin(w,.t) avec Eg = 1 mm et w, = =25,13rd/s.

Graphiquement on lit sur le diagramme de Bode un gain de 8dB

- K = 10%/%° = 2,5 ce qui fait une amplitude de sortie S, = 2,5.E, (on amplifie de 2,5 fois 'amplitude de sortie / a
la consigne d’entrée, ¢a sent une machine réglée par un chimiste et donc une boucherie pour le patient ! )

Q.11.T,=0,04s > w;=25rd/s; T,=0,15s > w,=10rd/s; T3=0,55 > w5 =2 rd/s.
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dB
10

—10

—30

—40 :
101 100 10l 102 19

w3 =2rd/s w,=10rd/s w,=25rd/s

Q.12. Filtre 2

Q.13. La bande passante vaut environ 30 rd/s soit 4,77 Hz > 4 Hz - le cahier des charges est validé.
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