PARTIE A : Moto-Réducteur d’entraînement du volet
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On applique au moto-réducteur un échelon de tension u(t) d’une valeur de 6V :
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Conditions initiales :

La vitesse initiale est nulle :






n(0)=0

A-1 Ordre du système moto-réducteur
C’est un système du premier ordre 

En effet le dénominateur de la fonction de transfert est en p à la puissance 1.

En effet la fonction de transfert est du type 
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qui est la forme canonique d’un système du premier ordre.

A-2 Valeur de la constante de temps de ce système
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A-3 Temps de réponse à 5%

On  sait que :
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donc :
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A-4 Fréquence de rotation en régime permanent 

On sait que le gain statique K est le rapport de 
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donc :
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Application numérique :
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A-5 Courbe de la fréquence de rotation n en fonction du temps t

On sait que :

A 
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Donc :
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Ensemble moto-réducteur et volet :
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A-6 Relation entre N(p) et θV(p)

On sait que :
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donc, en appliquant la transformée de Laplace obtient :
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Sachant que la position du volet est fermée à l’origine des temps :
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On en déduit la relation :
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Expression de la transmittance isomorphe du convertisseur vitesse-position du volet :
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PARTIE B : Capteur de position du volet

Le capteur est identique au potentiomètre représenté ci-dessous :
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Lorsque θV =   0 deg on a RθV = 0 Ω

Lorsque θV = 90 deg on a RθV = R Ω

La relation donnant RθV  en fonction de θV est du type : RθV = a. θV  

R = a.90 donne a = 
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Les grandeurs sont liées par la relation :
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B-1 Valeur de la tension de sortie uθV du capteur lorsque θV=0 deg et θV=90 deg
Lorsque θV = 0 deg on a uθV = 0 V
Lorsque θV = 90 deg on a uθV = 12 V

B-2 Expression de la tension uθV en fonction de la position θV 

Si on applique la relation du pont diviseur de tension, on obtient :
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Si on remplace RθV par 
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Soit :
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On en déduite la fonction de transfert isomorphe du capteur d’angle :
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PARTIE C : Asservissement de position du volet
Système complet de l’asservissement :
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C-1 Expression de la transmittance en boucle fermée TBF1(p) en fonction des transmittances du système

Par définition :
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En appliquant la formule de Black :
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avec :
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On obtient :
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C-2 Expression de la transmittance en boucle fermée TBF2(p) en fonction des transmittances du système
Par définition :
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On remarque que :
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soit :
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Et finalement :
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Remarque :
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On peut déterminer la valeur numérique de la fonction de transfert :
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soit :
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Soit finalement :
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Dans l’hypothèse d’un correcteur de type proportionnel :
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On obtient une fonction de transfert correspondant à un système du deuxième ordre :
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Dont les paramètres sont :





Gain statique K = 1





Pulsation propre 
[image: image49.wmf]0

28,3

A

w

=






Coefficient d’amortissement 
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PARTIE D : Rôle du correcteur
Etude de l’asservissement sans le correcteur (A=1) :

D-1 Ordre du système

Le système étudié est un système du deuxième ordre

Pas de justification demandée.

D-2 Erreur en régime permanent

On précise que la consigne est un échelon de valeur 50 deg donc :
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Sur la courbe de la réponse indicielle on peut déduire l’expression de la position angulaire en régime permanent :
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Par définition, l’erreur en régime permanent est :
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Application numérique :
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Le système est donc précis.
D-3 Valeur du dépassement relatif D1 en %
Par définition :
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Ici on a :
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donc :
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soit :







[image: image59.wmf](

)

1

%56

Den

=


Remarque:
La connaissance de 
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 permet de déduire la valeur du coefficient d’amortissement :

En effet si on prend 
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alors l’équation :
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donne :
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ce qui correspond exactement à la valeur trouvée précédemment (C-2) en prenant A=1 :
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Sur la courbe de la réponse indicielle on peut également déduite la période des oscillations :
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Ce qui permet d’en déduire la valeur de la pulsation propre :
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ce qui correspond exactement à la valeur trouvée précédemment (C-2) en prenant A=1 :
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D-4 Marge de Phase

Détermination graphique :
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On détermine la pulsation ωN pour laquelle le gain est nul :






ωN = 70 rad/s

On détermine la valeur de la phase à cette pulsation :






φ(ωN) = -170 deg

On en déduit la valeur de la marge de phase :






Mφ=180 + φ(ωN) 
Soit :






Mφ=180 – 170

Mφ=10 deg

Remarque :

La fonction de transfert en boucle ouverte est :
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On déduit la fonction de transfert isochrone :
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Dont le module est :







[image: image75.wmf](

)

2

80,16

()

10,1

BO

Tj

w

ww

=

+


Et dont l’argument est :
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La pulsation pour laquelle le module est égal à 1 est :
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L’argument à cette pulsation vaut :
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La marge de phase vaut alors :







[image: image79.wmf]18016020deg

M

j

=-=


Il y a une différence entre les valeurs tirées du graphique et celles tirées du calcul.
D-5 Action sur la marge de phase pour supprimer les dépassements 

Le dépassement n’est fonction que du coefficient d’amortissement m :
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L’analyse des courbes de la réponse indicielle d’un système d’ordre 2 lorsque m<1 montre que :

Plus m est proche de 0 est plus le dépassement est important

Plus m est proche de 1 est plus le dépassement est petit.
Conclusion :

Il faut donc augmenter m de telle sorte qu’il se rapproche le plus possible de 1
Etude de l’asservissement avec correcteur ( A ≠ 1 ):
D-6 Temps de réponse à 5 %

Déterminons graphiquement le temps de réponse à 5 % :
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On détermine la valeur finale : 
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On calcule 95% de la valeur finale : 
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On cherche graphiquement l’instant pour lequel la position angulaire vaut cette valeur : 
0,15 s

Conclusion :






tr5¨% = 0,15 s

D-7 Ordre du système

Le système est un système du deuxième ordre car la tangente à l’origine est horizontale.
PARTIE E : Etude du système dans sa version numérique
E-1 Nécessité du bloqueur

Les CAN ont un temps de conversion TC.

Pendant ce temps de conversion TC l’échantillon présenté sur l’entrée  du CAN doit être constant.

En effet toute variation de l’échantillon pendant que le CAN est en train de convertir donne un résultat erroné en sottie de celui-ci. 

Pour maintenir constant l’échantillon pendant tout le temps de la conversion du CAN on utilise un échantillonneur bloqueur.

E-2 Fréquence d’échantillonnage

Par définition la fréquence est l’inverse de la période donc :
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soit :
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E-3 Cas ou on n’insère pas de filtre entre le capteur et l’échantillonneur
On parle de filtre anti-repliement: 

C’est un filtre passe bas qui élimine les fréquences indésirables (parasites, bruits...) qui ne respectent pas la condition de shannon ( FMAX < FE/2 ). 

Le rôle du filtre anti-repliement est d'interdire toute présence, avant échantillonnage, de fréquences supérieures à Fe/2, Fe étant la fréquence d'échantillonnage
On va donc choisir sa fréquence de coupure Fc = Fe /2

Il éliminera alors toutes les fréquence supérieures à Fe/2 avec Fe=1/Te
Si on n’utilise pas de filtre anti-repliement avant l’échantillonneur et si le signal contient des fréquences supérieures à Fe/2, alors l’échantillonneur va créer des fréquences Fe – Fmax qui sont inférieures à Fmax : il y a repliement du spectre.
Etude du correcteur numérique :
E-5 Equation de récurrence
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On sait que :
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soit :
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Sachant qu’a :





S(z) correspond {sn}




z-1.S(z) correspond {sn-1}




E(z) correspond {en}




z-1.E(z) correspond {en-1}

On en déduit l’équation de récurrence :





sn - 0,5.sn-1 = 1,2.en - 1,1.en-1




sn = 1,2.en - 1,1.en-1 + 0,5.sn-1
E-6 Type de filtre
Il s’agit d’un filtre récursif 

En effet il y a, dans l’équation de récurrence, présence de sn-1 qui représente l’échantillon calculé juste avant et qui a été mémorisé.
E-7 Structure de l’algorithme du correcteur

[image: image91]
E-8 Premiers termes de la réponse impulsionnelle unitaire
On applique à l’entrée du correcteur la séquence impulsion unitaire :

{ en } = { 1 , 0 , 0 , … }

On donne s-1 = 0

Calculons s0 :





s0 = 1,2.e0 – 1,1. e-1 + 0,5.s-1 




s0 = 1,2.1 – 1,1.0 + 0,5.0





s0 = 1,2
Calculons s1 :





s1 = 1,2.e1 – 1,1. e0 + 0,5.s0





s1 = 1,2.0 – 1,1.1 + 0,5.1,2





s1 = -0,5
Calculons s2 :





s2 = 1,2.e2 – 1,1. e1 + 0,5.s1





s2 = 1,2.0 – 1,1.0 + 0,5.(-0,5)




s2 = -0,25
Calculons s3 :





s3 = 1,2.e3 – 1,1. e2 + 0,5.s2





s3 = 1,2.0 – 1,1.0 + 0,5.(-0,25)




s3 = -0,125
Remarque :
Lorsque n>1 on a  en et en-1 qui sont nuls. L’équation de récurrence se simplifie :
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On est en présence d’une suite géométrique de raison 
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et de deuxième terme 
[image: image94.wmf]1

0,5

s

=-

 L’échantillon de rang n (pour 
[image: image95.wmf]1

n

³

) vaut :






[image: image96.wmf]1

1

.

n

n

ssq

-

=







[image: image97.wmf]1

(0,5).(0,5)

n

n

s

-

=-







[image: image98.wmf](0,5)

n

n

s

=-


E-9 Transformée en z de la réponse impulsionnelle unitaire
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On sait que :
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On en déduit :
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E-10 Stabilité

Stable si les échantillons de sortie du correcteur sin tendent vers 0 à l’infini. Le système doit retourner à son état de repos après en avoir été écarté.
Appliquons le théorème de la valeur finale :
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Conclusion : stable

Deuxième méthode : 
Stable si les pôles ont un module inférieur à 1 (ils sont à l’intérieur du cercle de rayon 1).
Ici le dénominateur à un pôle unique égal à 0,5 et ce pôle a un module inférieur à 1, donc stable.
PARTIE F : Bus de données

F-1 Temps de propagation

La ligne à une longueur de 10m

La vitesse de propagation est de 200 000 km/s

Donc :
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F-2 Valeur de la résistance R






R = RC = 120 Ω

F-3 Durée d’une trame
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F-4 Débit net
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PARTIE G : Alimentation en énergie électrique

G-1 Puissance utile nominale Pun du générateur

Pun = 14 x 90 

Pun = 1260 W

G-2 Puissance mécanique Pmn absorbée au régime nominal

Par définition du rendement :
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On déduit :
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soit :
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G-3 Moment du couple mécanique Tm
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avec :






Pm = 2000 W 






Ω = 2500 x 
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Donc :
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Tm = 7,64 Nm
G-4 Equation de la caractéristique
Pour Iexc = 1,5 A on a :


[image: image117]
L’équation de la courbe est celle d’une droite qui ne passe pas par l’origine :






U = a.I + b

Cette droite passe par les points :






( 0 , 24 ) => b = 24






( 20 , 20 ) => 
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L’équation de la caractéristique est :






U = 24 – 0,2.I
Unité du coefficient a :
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L’unité de a est donc des ohms, a est homogène à une résistance : a = R
G-5 Tension U1 si I1 = 60 A






U1 = 24 – 0,2.60 = 24 – 12






U1 = 12 V

Remarque :

Tension U2 si I2 = 40 A :





U2 = 24 – 0,2.40 = 24 – 8






U2 = 16 V

G-6 Sens de variation de la tension U lorsque I varie de 60A à 40A


[image: image120]
La tension augmente.

Remarque :

Elle passe de 12 V à  16 V.

G-7 Variation de Iexc pour maintenir U à 14V lorsque I passe de 60A à 40A
Pour pouvoir répondre à cette question, il faut avoir en tête deux choses :
· Pour I = 60A il existe une valeur de Iexc1 pour laquelle U = 14V mais on ne la connaît pas.

· Pour I = 40A il existe une autre valeur de Iexc2 pour laquelle U = 14V, on ne la connaît pas non plus.

Il faut simplement chercher si le deuxième courant Iexc2 est plus petit ou plus grand que le premier Iexc1 .
Pour cela on va réaliser un graphique :


[image: image121]
On constate sur la graphique que Iexc2 est plus petit que Iexc1.

Il faut donc diminuer Iexc .

Remarque :
Pour Iexc = 2A on a également U = a.I + b

Avec :

La droite qui passe par le point ( 0 , 32 ) => b = 32

La droite qui passe par le point ( 60 , 20 ) => a = 
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L’équation de la droite est donc U = 32 – 0,2.I lorsque Iexc = 2A .

Si on compare cette équation avec celle pour Iexc = 1,5A on constate que :

la valeur de R ne change pas

la valeur de E change, elle dépend donc de Iexc 

Essayons de trouver la relation entre E et Iexc :


[image: image123]
La relation est donc :
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L’équation de la caractéristique est donc :
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U = 14V et I = 60A donne Iexc = 1,625A
U = 14V et I = 40A donne Iexc = 1,375A

PARTIE H : Etude du régulateur

Pour 0 < t < αT :                                                   Pour αT < t < T :

[image: image126]
On a uexc = U                                                       On a uexc = 0
Chronogramme :


[image: image127]
H-1 Valeur de la tension U
Analyse du chronogramme en annexe :


U = 14 V

H-2 Valeur moyenne

Par définition :
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donc :
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H-3 Valeur numérique de α et < uexc >
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α = 0,75
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H-4 Sens de variation de Iexc pour compenser la baisse de U:

On a : 
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Donc :






Si U baisse alors il faut augmenter Iexc
H-5 Sens de variation du rapport cyclique  pour augmenter Iexc
Pour faire augmenter Iexc il faut augmenter α
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On déduit :U = 14
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