VERSAILLES

Modélisation d’un systéme asservi

Spe Si

D

1. Relation de proportionnalité

Ressort

Ressert —»

Un ressort de compression
développe un effort de 15N
lorsque sa longueur est
réduite de 3cm.

a) sachant que F = k.Al,
calculer la raideur du
ressort. Quel est le gain de
ce systéme ?

b) Quelle est la force
développée par le ressort
pour un écrasement de
10cm ?

Vitesse Vitesee
e shrtie

Un systéeme est composé du
réducteur a engrenages
modélisé ci-contre.

a) Quel est le gain du
systeme.

b) Lorsque la vitesse
d’entrée est de 120tr/min,
déterminer la vitesse de
sortie en tr/min et en rad/s.

Avec :

Z=12 dents
Z19 = 34 dents
Z11 = 10 dents
Zis =42 dents

Potentiometre
A

Entrée T
\
Masse ‘ Sortie
Masse
angle tension

—* potentiométre —»

Un potentiométre délivre
une tension comprise entre
0 et 5V pour un angle
compris entre 0 et 90°.

a) Calculer le gain du
systeme.

b) Quelle sera la tension
aux bornes du
potentiometre si on fait
tourner I'axe de 12° ?
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2. Systeme du 1°" ordre, parametres

bz

B scope = B =%

aE DLy ARBE A ~|

Simulation
de la

réponse a un
échelon

T e v IR

7 7
W Function Block Parameters: Transfer _

[ Transfer Fon

The numerator coefficent can be a vector or matrix expression. The
coeffident must be a vector. The output width equals the number of 1
numerator coefficent. You should spedify the coefficents in descend
of 5.

K (gain statique)

T (constante de temps)

On souhaite paramétrer un systeme du
1°" ordre sous Matlab. Pour cela on a
besoin de connaitre le gain statique et
la constante de temps du systéme.

Le systeme sera caractérisé par sa

fonction de transfert :

G(p)

_S(p)_ K

T E(p) l+7.p

Pour déterminer expérimentalement ces paramétres, on observe I'évolution de I'entrée
(échelon) et de la sortie du systéme sur un oscilloscope.

o0 0O C

oCo

ipogo

Entrée

Systeme

Sortie

b) Ecrire la fonction de transfert de ce systeme

Valeur prise par I'entrée quand le systéme est stable = 15

« 1 » Correspond au temps que met la sortie a

atteindre 63% de sa variation AS. (C'est-a-dire de la
différence entre la valeur prise par la sortie apres et
avant I'échelon)

a) Déterminer K et T

Waleur prise par la sortie quand le systéme est stable =12

012 014

T i)

Delta de variation de la sortie AS

02
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3. Systeme du 1° ordre : le circuit RC

Un circuit RC est un circuit électrique, composé d'une résistance et d'un condensateur montés en série ou
en paralléle. Dans leur configuration série, les circuits RC permettent de réaliser des filtres électroniques
passe-bas ou passe-haut.

Ainsi, lorsque la sortie du filtre est prise sur le condensateur le comportement est
du type filtre passe-bas : les hautes fréquences sont atténuées et les basses
fréquences passent. Si la sortie est prise sur la résistance, l'inverse se produit et
le circuit se comporte comme un filtre passe-haut.

Dans le domaine du son, ces filtres sont utilisés pour diriger le signal sonore vers
le bon haut-parleur. Les filtres peuvent étre simples ou plus complexes en
fonction de la qualité voulue.

— -’E[H s e

Montage:
On considere le condensateur de capacité C (en
| K M Farad) déchargé a l'instant t=0 et on note e(t) et u(t),
R f(_f). les tensions respectives d’entrée et de sortie.
e(t) c == |u Mise en équati.on -
On utilise les lois de Kirchoff
! Maille IMNJ: e(t) = R - i(t) + u(t)
o 0
J L N Maille KLNM: i() = ¢ - 2520
. . dlu(t)]

a) Exprimer e(t) en fonction de u(t) et de o
b) Ecrivez I'équation différentielle d'un i
systéme du ler ordre. 4 tensionu, (V)

10 =

9 s
c) Déterminer la valeur des ° 1/
coefficients K et t par identification 7

L
d) On arelevé la réponse de Uc(t) a 3 I
la sollicitation d’'un échelon de 10V : l
Déterminer la constante de temps, et 2
vérifier la valeur du gain statique |

0 =

{;I' 010 02 03 04 05 06 0.7 0209 10 1,1 12 1,3 14
temps t (s)

Page 3/5



Spé Si | Modélisation d’un systéme asservi TD

4. Systeme du 1° ordre : le circuit RL
Permanent Magnet
Les circuits RL (résistance + Stoppor Motor
inductance (ou bobine)) sont
couramment rencontrés dans
les circuits électriques (filtres
par exemple) ou dans les
moteurs pas a pas (R
correspond alors a la
résistance du fil de cuivre au

Rotor

= "'" b..:",“\/”"' / /

passage du courant). permanén®
i
Aluminum front- /h
Mgg mounting plate ‘f‘/l’
Interr r
i i
4\ At=0,on ferme
interrupteur K
(AD Entrée R ey
- vett i(t=0)=0A
Sortie
i(yl Rappel :
di(t)
T
S

Q1 : Utiliser la Loi des Mailles pour exprimer I'entrée de notre systéme (Ue(t)) en fonction

de la sortie (i(t)), et la mettre sous la forme canonique K.e(t) =s(t) + t ds(tt)

Q2 : Déterminer I'expression de la constante de temps t et le gain statique K

Q6 : Reporter ci-dessous I'allure de i(t), si R=2Q L=1mH ('inductance d’une bobine
s’exprime en Henry « H ») et Ue final =5V

A

i(t) Ue(\

l/ 'i-;

0 t(s)
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5. Systeme du 2°™¢ ordre : amortisseur de mini-quad

Amortisseur de mini-quad

On s’intéresse au mouvement d’une roue par rapport au
chassis par l'intermédiaire d’'un amortisseur et d’un
ressort. Ce systéme peut étre modélisé par une masse
reliée en série a un ressort et un amortisseur montés en
parallele.

On note F(t) la force exercée sur la masse M et x(t) la
position de cette masse par rapport a I'équilibre, au cours
du temps.

a) ldentifier I'entrée et la sortie du systéme

b) Faire le bilan des actions mécaniques s'exercant sur la
masse M

c) Ecrire le principe fondamental de la dynamique appliqué a la
masse M

d) Ecrire I'équation différentielle régissant un 2éme ordre

k
L YemmmF(t)
-f ‘ x()

Schéma d 'un systéme masse-ressort-amortisseur

e) Par identification des coefficients, déterminer la pulsation propre puis le gain, puis le coefficient

d'amortissement
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