BE6: Correction

Exercice 1

1. Fonction de transfert _
m (:c - :L'(;52) =mgsing + F
ma — m:nq52 =mgsin¢ + F
en prenant la transformée de Laplace:

5p2X(p) —~ X(p)¢* = gsing

L’hypothése des petits angles permet de supposer que gf)2 — 0 et que sin¢ — ¢ pour finalement
aboutir &
Xp) 591 7

o(p) T p*  p?
2. Performances: le polyndéme caractéristique en boucle ouverte est
¢(p) =p* +ep
et donc en boucle fermée
b(p) =p* +ep+TK

qui est donc stable Ve € [0---1]. Le temps de réponse est constant (tg5 = 6/c) et Pamortissement
diminue quand le gain augmente.
3. Choix d’un régulateur: on trace les 3 lieux d’Evans:

Root Locus Root Locus Root Locus

N s o
& o o
& o o

!

Imaginary Axis
Imaginary Axis
Imaginary Axis

4 -2 0 -10 -8 6 4 -2 0 -10 -8 6 4 -2 0

-0 -8 -6 - ~ - - -
Real Axis Real Axis Real Axis

Seule la derniére solution (Rj3) convient: elle correspond & une correction par avance de phase.
4. Commande a retour d’état: en boucle fermée on désire une dynamique

Y(p) =p° +2p+4 = K'=[4 2-¢]

on peut alors étudier tous las cas en fonction des valeurs de e

e=0 K'=[4 2] = siec=05 o(p)=p>+25p+4
— sie=1 Yp)=p*+3p+4

e=05 K'=[4 15] = sie=0 ¢(p)=p>+15p+4
= sie=1 Y(p)=p*+2,5p+4

e=1 K'=[4 1] = sie=0 p)=p*+p+4
= sie=05 Y(p) =p*+15p+4

Finalement, la solution médiane € = 0,5 est la moins sensible a des variations de ¢



5. Choix d’un régulateur: on calcule les poles en boucle fermée pour chacun des 3 régulateurs:
R5 donne 2 modes réels—1; —19,5 et un mode complexe £ = 0,95; w,, = 0,23rd/s: beaucoup trop
lent
R; donne un mode réel en —8 et un mode complexe & = 0,39; w, = 2,8rd/s: convenable
R3 donne un mode réel en —4 et un mode complexe & = 0,12; w, = 4,2rd/s: trop oscillant
Ry a été calculé par un observateur identité, les deux autres par des observateurs minimaux.

Exercice 2

Calcul de la fonction de transfert:

DDy =« 04:7727')’
pH =Vxy - a=T-H
20 _ p2
p 0 =mU —~ p*0=p*(a+~)=mU - -H
et donc
H(p) mV

Ulp)  1p*+p° +7p?

— groupe 1: commande en boucle ouverte ménera a 'instabilité en pratique (2 poles en 0)
— groupe 2: commande & retour partiel de I’état

T . 1.
u:hd—klh—k’ga—kQ’y:hd—k’lh—kavh—kgvh

d’oll un polynoéme caractéristique en boucle fermée
Y(p) = 7p* + p3 + (7 + mkoT)p? + mkap + mkV

On peut analyser la stabilité par le critére de Routh-Hurwitz

T T+ mkoT mkiV
1 mkg 0
T mk1V 0
m(k:z‘l'fklv) 0 0
mk,V 0 0

il faut donc remplir une double condition

kiV
ki1 >0 k’2>1T

— groupe 3: commande & retour de sortie. Le poléme caractéristique en boucle fermée devient
Y(p) = * + p® + T + mkV

Le critére de Routh-Hurwitz donne

T T mkV

1 0 0

T mkV 0
—mkV 0 0
mkV 0 0

qui est donc instable pour tout k



