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Examend’automatique

Syst̀emeslinéairescontinus

On désireasservirla positionet la vitessed’un moteurdéfini par sa fonction de transfertF
�
p���

1
p� p� 1� � Y � p�

U � p� où Y
�
p� repŕesentela tranforḿeede Laplacede y

�
t � la positionde l’arbre de sortieet

U
�
p� la transforḿeede Laplacede la tensionaux bornesdu moteur. Les sṕecificationsvouluespar le

constructeurdel’asservissementsontlessuivantes:

1. Ondésireuneerreurdepositionnulle etuneerreurdevitessede1%maximum.

2. Le tempsderéponsèa 95%(enréponsèa un échelondeposition)doit êtrelimit é à uneseconde.

3. Le dépassementautoriśeestde5%maximum.

4. Seulel’implantationdegainsestpossible.Aucuncomposantdynamiquen’estautoriśe.

première partie : Etude préliminair ed’une commandeproportionnelle

On consid̀erel’asservissementsuivant: où E
�
p� repŕesentela consigneet a ungainproportionnel.

Y(p)U(p)E(p)

−

+ a F(p)

FIG. 1 – syst̀emeasservi

1. Calculerla fonctiondetranfertenboucleferméeetendéduirela valeurdel’amortissementζ etde
la pulsationnaturelleωn.

2. Calculerla valeurdugainproportionnela pouravoir avoir un dépassementde5%.On rappellela

valeurdupremierdépassementenpourcentageD � 100e

� πζ�
1� ζ2 enfonctiondel’amortissement.

3. Calculerle tempsderéponsedusyst̀emeàunéchelondepositiond’amplitudeep0 (E
�
t �	� ep0). On

rappellela valeurdu tempsde réponsetr � 3
ζωn

en fonctiondel’amortissementet de la pulsation
naturelle.

4. Calculerl’erreurdepositionenrégimepermanent.Cerésultat́etait-il prévisible?

5. Calculerl’erreurdetrainageenrégimepermanentenréponsèa unerampedepenteev0 (ondonne
E
�
p�
� ev0

p2 ).

6. Concluresurle respectdessṕecifications.

Deuxièmepartie : Intr oduction d’une secondeboucle Onajouteunesecondebouclederétroactionet
onconsid̀erel’asservissementdela figure2.:

1. Comments’appellela bouclerajout́ee.

2. Calculerla fonctiondetransfertenbouclefermée.onpourras’aiderdesvariablesε1
�
p� etε2

�
p� .

3. Calculera etb permettantderespecterlessṕecifications2 et 3.

4. Calculerl’erreurdepositionet l’erreurdetrainage.
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FIG. 2 – syst̀emeasservi

5. Concluresurle respectdessṕecifications1 � 2 � 3 � 4.

6. Donnezl’allure dela courbeen réponsèa un échelonet enréponsèa unerampepour lesvaleurs
trouvéesdea etb.

Troisièmepartie : Etude d’une commandeproportionnelle et feedforward
Onconsid̀erel’asservissementsuivant:

E(p) Y(p)

b
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FIG. 3 – syst̀emeasservi

1. Calculezla fonctiondetransfertenbouclefermée.On pourras’aiderdesvariablesε1
�
p� exprimé

enfonctiondeE
�
p� etY

�
p� etε2

�
p� exprimé enfonctiondeE

�
p� etε1

�
p� .

2. Quelestle rôledela bouclefeedforward.Surquelparam̀etrejoue-t-elle?

3. Peut-oncalculera � b � c permettantderespecterlessṕecificationsdonńees?

Quatri èmepartie : Questiondecours

1. Donnezla définitiond’un syst̀emelinéaire.Donnezun exempleet un contre-exemple.(pourplus
d’information,sereporterà la questiondupartield’automatique).

2. Quelssontlesavantagesdela boucleferméeparrapportà la boucleouverte?
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