= —

s Fomesoutracom

o soalra .

7 A N

PROBLEME 4 : AUTOMATIQUE (20 points)

Soit un systéme d’entrée u(t) et de sortie y(t) représenté par l'équatic;n différentielle suivante :
105(t) + 175(t) + y(t) = 4u(t)
1. Déterminer la transformée de Laplace"du systéme puis donner sa fonction de transfert (les

conditions initiales sont nulles)
Y (P)

2. . = u
On donne : H(P) (1+P)(1+2P)(1+5P)

Le systéme est mis dans une boucle de régulation avec une correction proportionnelle donné par la

représentation suivante :

E(p) k| % Hip) er}}

2.1.Déterminer la fonction de transfert en boucle fermée T(p).
2.2. En utilisant le critére de Routh, déterminer la condition de stabilité sur k.

2.3. Quel est la valeur du gain critique kc qui permet d’avoir la limite de stabilité ?

3. Etude harmonique du systéme en boucle ouverte avec k=1
3.1. Cette étude nous a permis de remplir le tableau suivant :

w(rad/s) 001 |1 003 ] 01 0,2 03 0,6 0,9 2

HGw)lge | 12 | 11,9 | 109 | 82 .| 52 | 3,2 | -10 | -27

arg(H(jw)) | -4,5 |-13,7 | 43,6 | -78 | -104 | -153 | -180 | -223,7

3.2.Représenter le systtme dans le diagramme de Bode (document réponse page 7/7),
déterminer la marge de gain et la marge de phase puis en déduire la stabilité du systéme en

boucle fermée.
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4*" PARTIE : A R
Un arbre de UTOMATIQUE - | ,'

]

transmissj
o né s T ’
T €St entrainé par un moteur 4 combustion interne. On désire contréler la vitesse

de rotation de J' -
~wAelahon de |'ar . 1
bre Par l'ouverture de la valve du moteur 4 combustion interne. On note n(t) la vitesse de %‘

Iotation de I'a[br-e et 2]

: par (t) POUVC] ture de la valve. Les essais ont pen‘nis de déterminer la relation 1
..‘l
%

o) _ 1
N(p)  0,01p?+ 0,11p + 0,1

T(p) =

N(p) ete (p) sont respectivement les transformées de LAPLACE de n(t) et 8(t).

On ins¢ ) " g
Scre le systéme dans une boucle 4 retour unitaire

1. Déterminer 1a fonction de transfert en boucle fermée du systéeme F(p).

2. Etudier:

21 ]a stabilité du systéme en boucle fermée ;

22  laprécision du systéme quand le signal a I'entrée est un échelon ;

23 le temps de réponse (ir5 %) du systéme en boucle fermée.

3. On corrige de systéme en insérant dans la boucle une commande PID de fonction de transfert

33,33
C(p) =5+ 0,3p T

3.1 Représenter le diagramme fonctionnel du systéme ainsi obtenu.

3.2 Déterminer :

a) la fonction de transfert en boucle ouverte du systéme ;
b) la fonction de transfert en boucle fermée du systeme.

3.3 Etudier la stabilité du systéme corrigé.
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