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|dentification expérimentale de la fonction de transfert

Avant tout

L'identification expérimentale consiste a déterminer expérimentalement la fonction de
transfert d’'un systeme. Deux approches peuvent etre considérées:

* |dentification en boucle ouverte (le systeme n’est pas asservi)

* |dentification en boucle fermée (un régulateur asservi le systeme)

Identification en boucle ouverte: Identification temporelle

s(t): Signal de sortie /\
>

e(t): Signal d’entrée>

Systeme

Réponse Impulsionnelle
Réponse indicielle (systeme de premier ordre, systeme de 2° ordre (courbe
en S, courbe avec oxcillation))

Impulsion de Dirac
Echelon d’'amplitude a

Identification

Sinusoide d’amplitude a2 et ¢2: (diagramme de Bode, etc.) fréquentielle

Sinusoide d’amplitude a et @
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|dentification expérimentale de la fonction de transfert

Avant tout

Identification en boucle ouverte:

e(t): Signal d’entrée

06/06/2020

Echelon d’amplitude a

Rampe de pente a

/ x(t)=au(t)
a

Temgs(s}

Pourt < 0, x(t) =0
Pourt >0, x(t) = a
L'échelon est unitaire si a=1 (x(t)=au(t))

Lu(@®)] =~

x(t)=atu(t)
/m;&s{s}

Pourt < 0, x(t) =0
Pourt > 0, x(t) = at
Llatu(t)] = pi;

Impulsion de Dirac

Sinusoide

6(t) =0sit=0
6(t) =oosit=0
fjjﬁ(t}dr: 1

&(t)
Temps (s)

t=0s
LI§()] =1

L'impulsion de Dirac vérifie les propriétés :

T/_\\/I Temp; (s)

pourt < 0,x(t) =0
pourt > 0,x(t) = a sin(wt) u(t)
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|dentification expérimentale de la fonction de transfert

Avant tout Identification en boucle ouverte: s(t): Signal de sortie

b x §= ¥
t t t
- > -
0 0 0
wa@ Courbe «en S » ’5 Courbe « intégratrice » ig; Courbe « avec oscillations »
elt) et s(t) ¥
A o.; /\\ {
0.6 \ ( \ / \ /
04 l /v Ve [
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|dentification expérimentale de la fonction de transfert

Avant tout Identification en boucle fermée:

1 Y(p) S(p)
C(p) =K p "I Hp)

Régulateur | Nguiy o ——— !

Deux essais sont nécessaires afin d’identifier la fonction de transfert H(p):

A 4

Premier essai: Permet de savoir si le procédé est naturellement stable (dans ce cas on détermine le gain statique Ks)
ou naturellement instable (intégrateur)

Deuxieme essai: Augmenter K, et chercher a mettre le systeme en oscillation juste entretenue puis enregistrer
la sortie s(t)

As(t) Tosc

NN NN S
\

Y-
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|dentification expérimentale de la fonction de transfert

Avant tout Identification temporelle en boucle ouverte:

Four électrique

e(t): Signal d’entrée . s(t): Signal de sortie
| Systeme >

Echelon d’amplitude a=180°C

Réponse indicielle

“-““““

Température (°C)

Température (°C)

Consigne e(t) Systeme de premier ordre
- - Réponse s(t) H =
) 2 1+7p
g Temps(s)

>
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|dentification expérimentale de la fonction de transfert

Avant tout Identification fréquentielle en boucle ouverte:

e(t): Signal d’entrée s(t): Sign}al de sortie

L, - Systeme
Sinusoide d’amplitude A; et ¢4 y Sinusoide d’amplitude 4, et ¢,

N

NERVAZEN
\

1
)
o 1 2 3 4 5 GVW
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|dentification expérimentale de la fonction de transfert

Ava nt tout Identification fréquentielle en boucle ouverte:

1e(t)/\ |
t BN A
AN ) GdB = 20log A—z

2. Systéme de premier or
‘:f;Z_ Hp) =&
p =
10” 10" 1 +10°7:p 10’ 10°
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|dentification expérimentale de la fonction de transfert

Systéeme de ler ordre: Fonction de transfert

x(t) y(t

——— H(p)

Un systeme est dit de premier ordre si la relation entre son entrée et sa sortie est une
équation différentielle du premier ordre.
y(t) +Ty(t) = Kx(t)
e K : Gain statique ;
e T :Constante de temps du systeme

La fonction de transfert d’'un systeme du premier ordre est de la forme :
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|dentification expérimentale de la fonction de transfert

Systeme de ler ordre: Réponse indicielle

Une réponse est dite indicielle si I'entrée est de type échelon. Soit :

a

x(t) = au(t) ¥ X(p) = L(x(t)) =

p
rp) = HX ) = ﬂfrp)% = Ka G B (1+Trp))
o =ra(i-en@)one: (0

Soit t Le temps de réponse a 5%, c’est-a-dire, le temps nécessaire pour atteindre 95% de y (o).
y(t ) =095Ka = Ka(l—exp(—=)>t_ =—In0.05~ 37 ¢ . ~3rety(t )=095Ka

%

Soit encore : y(7) = Ka(1 — exp(—1)) = 0,63Ka, y(t) = 0,63y(x) = 0,95Ka

5%
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|dentification expérimentale de la fonction de transfert

Systeme de ler ordre: Répnse indicielle

0,63Ka os.
0.4—-
0.3-

0.2

0.1+- -

$)

04
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|dentification expérimentale de la fonction de transfert

Systeme de ler ordre: Réponse fréquentielle

10 5.0x10 10" 5.0x10 10
D A L N N N l N N N N ]
20logk)
(0)
8% )01 20logk —3
2 .15
= I
-20 |
l
K -1 ICI u] 1
10 5.0x10 1P 5.0x10 10
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|dentification expérimentale de la fonction de transfert

Systeme de ler ordre: Application

Un plateau est entrainé en rotation a travers un réducteur par un moteur a

) I Plateau
courant continu. |

les équations qui régissent le fonctionnement du moteur sont : RedUE
Avec : (Dm(t)

e(t) : La force électromotriceenV;

u(t) : La tension d’entrée en V;

i(t) : Le courant d’induit du moteur en A ;

w(t) : La vitesse angulaire de I'arbre du moteur en rad/s ;

cm(t) : Le couple électromécanique délivré par le moteur en Nm ;
R : La résistance de I'induiten Q ; Moteur
k. : La constante de la force électromotrice en V/rad s™1;
k; : La constante du couple électromécanique m N A1

Jeq : Moment d’inertie équivalente rapportée sur I'arbre de sortie du moteur en Kg m?;

(e(t) = u(t) — Ri(t)
e(t) = k,w(t)
1 om(®) = kei(t)

_ dw(t)
L Cm(t) —]eq dt

1. Traduire les équations dans le domaine de Laplace sachant que les conditions initiales sont supposées nulles ;

E(p) =U(p) —RI(p) | | E(p) =k Q(p) | Cn(p) = kI(p) @ | C(P) = Jeqp (D)
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|dentification expérimentale de la fonction de transfert

Systeme de ler ordre: Application

1. Traduire les équations dans le domaine de Laplace sachant que les conditions initiales sont supposées nulles ;

¥ Plateau

E(p) = U(p) — RI(p) E(p) = k. Q) | | Cn(p) = kI(p) Cn(D) = Jeqp(P)

Réduc
2. Compléter le schéma blocs suivant: ) E
m
U(p) e 1 1(p) K, c.(p)| 1 ﬂ(p)= ,: .
+7/_ R JeqP : -
Moteur
E
(p) k, .

1

o . 2(p) Q(p) k, k,

3. Déterminer la fonction de transfert du moteur H(p) = —— H(p) = — — e

v ®) Up) kike+Rlegp | Rj.q .
ktke
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Identification expérimentale de la fonction de transfert

Systeme de ler ordre: Application Réducy

Lors du fonctionnement de ce moteur en charge, on a relevé les diagrammes de Bode. w . -
A partir de ces courbes, on donne ci-apres les diagrammes asymptotiques &
correspondants.

Moteur

2010gG (j o)
A @ = 20rad/s
logw

0dB : -

4. Identifier la fonction de transfert numériquement ;

Systeme de premier ordre car:

1. Gain de pente -20db/décade 608 20 dB/décade
2. Phase entre 0 et -90° i

2(p) K
H(p) = =
Up) 1+7p .
* E fogw
20logKk =—6 B K =109 =05 . ‘ o
1
We =— = 20rad/s wmp 7= 0,05s O
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|dentification expérimentale de la fonction de transfert

Systeme de ler ordre: Application Rédug

Lors du fonctionnement de ce moteur en charge, on a relevé les diagrammes de Bode. w . -
A partir de ces courbes, on donne ci-apres les diagrammes asymptotiques :
correspondants.

Moteur

2010gG (j o)
A @ = 20rad/s
logw

0dB : -

4. Identifier la fonction de transfert numériquement ;

Systeme de premier ordre car:

1. Gain de pente -20db/décade 608 20 dB/décade
2. Phase entre 0 et -90° i

2(p) K
H(p) = =
Up) 1+71p argG (j0)°

20logK = —6 Bl) K =10"93 =0,5

1
W, = o= 20rad/s ‘ T = 0,05s

) L D
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|dentification expérimentale de la fonction de transfert

Systeme de ler ordre: Application Rédug

5. Déterminer k, et J ., sachantque R = 3,4Q et k; = 0, 85mNA~!

1

T 05 Moteur

H(p) = e = '

@) 1+R]eq 1+ 0,05p

kek. P

/'

k., =2V/rad s™!
= , _0.05kk, 005x085x2_ . .,
\]eq - R 3.4 - gm
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|dentification expérimentale de la fonction de transfert

Systeme de ler ordre: Application

6. Tracer la réponse temporelle de ce moteur s’il est soumis a un échelon de tension d’amplitude U,.

y() ' ,
— 0,500 | ' :
el e e e R R mivk iR
R A B o L e R
0,95 % I AU USRI ol AU SN SV WA VAN SO SR AU SRS SO S AU
0,5 XUO ----- | > 4B ----- - L : ----- . L
» ———'— el S VU S IO N B | __________________________________________________
! | l
_____________________ ILLLiJJlLLLiJJL
0,63 X , |
0,5 xUO0 | !
---------------------- ||
___________________ T N UL U VNS TRV AU U NV VO VRS VAU TR MO SO NS L O T
iiiii::::::::::"::::::: Moteur
ke b ilsel o Temps (s)
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|dentification expérimentale de la fonction de transfert

Systeme de deuxieme ordre: Fonction de transfert

x(t)

2O Tppy) 2O

Un systeme est dit du second ordre si la relation entre son entrée et sa sortie est une équation
différentielle du second ordre.
y(t) + 2mwoy(t) + wiy®) = kwjx(t)
Avec :
k : gain statique (rapport des unités sortie/entrée)
m : coefficient d'amortissement (sans unité)
w, : Pulsation propre non amortie en rad/s

La fonction de transfert d’un systeme de second ordre est de |la forme :

H(p) =
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|dentification expérimentale de la fonction de transfert

Systeme de deuxieme ordre: Fonction de transfert

La fonction de transfert d’'un systeme de second ordre est de |la forme :

k
H(p) =

1+2_mp+p
w§
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|dentification expérimentale de la fonction de transfert

Systeme de deuxieme ordre: Réponse indicielle

x(t) = au(t)>X(p) =;

e A'>0 =2 m > 1= C'est le régime apériodique sans dépassement (la réponse indicielle est une courbe en S) ;
e AN'=0 =2 m = 1= C’est le régime critique sans dépassement (la réponse indicielle est une courbe en S) ;
e AN'<0 =9 m< 1= Cest le régime pseudopériodique avec dépassement (courbe avec oscillations) ;
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|dentification expérimentale de la fonction de transfert

Systeme de deuxieme ordre: Réponse indicielle
Est-ce que la réponse indicielle présente de dépassements (ou d’oscillations)
k=5
2m -
5 —=1 m = O, 5
H(p) = Wo

1+ p+p?

Oui la réponse indicielle présente de dépassements car m=0,5<1 =» C’est le régime
pseudopériodique avec dépassements ;
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|dentification expérimentale de la fonction de transfert

SyStéme de dEUXiéme Ord Fe: Régime apériodique sans dépassement: m > 1

k
H(p) = 5
1+ Z_mp + B
Wo " w}

. . 2m p2
Soient p,et p,, les racines de (1 + 4 + —2).
0

wo

p - w _m_.‘/mz_l R 2 2 1

{ 1 0( )dou;1+w—mp+p—2=—2(p—p1)(p—pz)
0 wy Wy

p2 = wo(—m + Vm? — 1)'

La fonction de transfert H(p) peut étre représentée par :

( 1

T1 = —E

k k k 1

H(p) = 5 = 3 = avec:{ T2 = ——
1+i—'::p+% w—%(P—Pl)(P—Pz) (1+71p)(1+12p) p2

0
T1T2 = —
\

06/06/2020 ENSEIGNANT: LEFI ABDELLAOUI, BLOG: https://lefiabdellaoui.wordpress.com



|dentification expérimentale de la fonction de transfert

SyStéme de dEUXiéme Ord Fe: Régime apériodique sans dépassement: m > 1

ka ka

Y(p) =H@)X(p) = p( o ﬁ) - p(1+7,p)(1+7,D)

Y(p) = ka (3 + Dy )

(Tz -1)(A+71p)  (T1-T2)(1+72Dp)
Soit finalement :

y(t) = (1'1(1 — e;lt) — rz(l = efzt))

(T1 T)
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|dentification expérimentale de la fonction de transfert

SyStéme de dEUXiéme Ord Fe: Régime apériodique sans dépassement: m > 1

1

—t —t
(t)_ )(Tl 1_8H _Tz 1_66)

Tangente
horizontale

06/06/2020

0.4+ ff;

j Sim>1,t,59, 7 SIiM /
et le systeme devient moins rapide
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|dentification expérimentale

Systeme de deuxieme orc

Méthode de Strejc

Avec A est 'amplitude de I'échelon
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|dentification expérimentale de la fonction de transfert

SyStéme de dEUXiéme Ord Fe: Régime critique sans dépassement: m = 1

Le polynéme (1 + Z—mp + —2) possede une racine double : py = —w,.
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|dentification expérimentale de la fonction de transfert

SyStéme de dEUXiéme Ord Fe: Régime critique sans dépassement: m = 1

La figure suivante représente la réponse indicielle pour m=1.

La réponse la plus rapide d’un systeme
de 2° ordre sans avoir de dépassement
est pour m=1
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|dentification expérimentale de la fonction de transfert

SyStéme de dEUXiéme Ord Fe: Régime pseudopériodique avec dépassement: m < 1

n 2 z . : : .
Le polynbme (1 + w—mp + %) possede deux racines complexes conjuguées p,etp, tel que :
0 0

p1 = wo(—m —jVv1l— mz)
p, = a)O(—m + jv1 — mz)

—mwqgt
La réponse du systéme est donnée par I'équation suivante : y(t) = ka (1 .

sin(wt + go))

1-m?2
Avec :

w = wyy1—m?
V1 —m?

m

@ = atan
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|dentification expérimentale de la fonction de transfert

SyStéme de dEUXiéme Ord Fe: Régime pseudopériodique avec dépassement: m < 1

14
B SN RS T2 R N NON SO U MU NS MU N
1 : ' | — : : : . ' -
s R/ R
: | E : : : : m=0.3 courbe |

m=0.5 courbe
m=0.7 courbe
m=0.9 courbe |
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|dentification expérimentale de la fonction de transfert

SyStéme de dEUXiéme Ord Fe: Régime pseudopériodique avec dépassement: m < 1

06/06/2020

---------------------

_______________

--------------------

____________________

---------- e a————
y(o0) _exp<

'''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''

———————————————————————————————————————————————————————————

o 010203 040506070809 1 111213 14 15 16 1.7 18 19 2
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|dentification expérimentale de la fonction de transfert

SyStéme de dEUXiéme Ord Fe: Régime pseudopériodique avec dépassement: m < 1

Déterminer la fonction de transfert si la réponse indicielle unitaire est la suivante:

Ymax=1,38

—tt———t——t————————+——————+———+———+———F+———+——————+——
o 010203 040506070809 1 111213 14 15 16 1.7 18 19 2
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|dentification expérimentale de la fonction de transfert

SyStéme de dEUXiéme Ord Fe: Régime pseudopériodique avec dépassement: m < 1

Déterminer le temps de réponse a 5%:
1.4

1.2+

1

0.8+

0.6+

""""""""""""""""""""""""""""""""

5% :1,035

1 1 1 1 1 1 1 1 1
1 1 1 1 1 1 1 1 1

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

1 1 1 1 1 1 1 1 1

04_ """""""""""""" (I e e e [

" 1 1 1 1 1 1 1 1 1
1 1 1 1 1 1 1 1
1 1 1 1 1 1 1 1 1

___________

_______________

1 1 1 1 1 1 1 1 1
1 1 1 1 1 1 1 1 1
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
(05218 S A S S
- 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
1 1 1 1 1 1 1 1 1
1 1 1 1 1 1 1 1 1

0

o 010203 040506070809 1 111213 14 15 16 1.7 18 19 2
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|dentification expérimentale de la fonction de transfert

SyStéme de dEUXiéme Ord Fe: Régime pseudopériodique avec dépassement: m < 1

1.4

Bande +5%

m=0.3 courbe |
m=0.5 courbe
m=0.7 courbe
m=0.9 courbe |
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|dentification expérimentale de la fonction de transfert

Systeme de deuxieme ordre: Abaque dutemps de réponse

1 000

500

N\

200 /)
= E /|
=~ 100 /
Q y 4
S50
V
|

t é. 20 /
w 0/
0¢r5% v \ /
> s
2
)
= 5
S
~
2 /|
/ |‘
| i
0,01 0,03 005 0,10 03 05 I 2 345710 20 40 60 100

Coefficient d'amortissement du second ordre

La réponse la plus rapide est pour m=0,7

3
trso, = w—o
_ m
sim<0,7  frsw =3~
6m
Si m>0,7 brsy = w—o

La réponse la plus rapide sans dépassement
est pour m=1
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|dentification expérimentale de la fonction de transfert

Systeme de deuxieme ordre: Réponse fréquentielle m>1

La fonction de transfert d’un systeme de second ordre est donnée par :H(p) = —— 2
1+w—0p+w—(2)
k
e Sim> 1,H(p) =
HP) = G arew

fT _ 1

1 P1

11 =——

avec : 2 -

TiTy = —

12 — wg

ot Py = wo(—m —Vm? — 1)
py = wo(—m+m)
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|dentification expérimentale de la fonction de transfert

Systeme de deuxieme ordre: Réponse fréquentielle m>1

: 11 : 1 1
o SiT; <T,dP—> — Deux pulsations de coupure : w4 = —etwg =—
2

" T - .. T , -
10 1 2 10 10 ST 10
' L * " 1 |1 1 " ]

. . W2 |=— —
c-—\

1
We2 = — 10 10°
cz tl 1 . 1
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|dentification expérimentale de la fonction de transfert

Systeme de deuxieme ordre: Réponse fréquentielle m>1

: 1
e Sim=1,H(p) = Lreop)Z AVECTo = -

10 10 10 10 10
5 1 1 1

— —

(1]
©
o

@

-

48 i
(L)
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|dentification expérimentale de la fonction de transfert

Systeme de deuxieme ordre: Réponse fréquentielle m<1

Pz = wo(—m +jv1 )
i 50x10 10 5.0x10

m=0.3 TN =
m=0.5 .
m=07 ] M < 0,7, résonnance “

m=0.9

m = 0,7, pas de resonnance l
10 5 oxm 10° 50x10° \10'

% 100 >
& S
-180°

. . . . |p1=we(—m—jV1 - m)
e Sim < 1, H(p) posséde deux poles complexes conjugués :

5Dx10 10°

50x10  10°
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|dentification expérimentale de la fonction de transfert

Systeme de deuxieme ordre: Réponse fréquentielle m<1

p k w . £y s p k k(1-u?-2jmu
H(jw) = —5——, Posons u = — la pulsation réduite » H(jju) = —5—— = ( - )
1_“’_2+ Jw”(‘)“’ wo 1-u“+2jmu (1-u2)" +4m2u?
“0

Pour la pulsation de résonance, le gain passe par un maximum c-a-d |H(ju)| passe par un maximum
ou encore |H(ju)|? passe par un maximum.

2(14_12 2.2 2 12
|H(jw)|? = K2 ut) +kTm uz-)d“qc(l’u)| =0 u=vV1-2m2= w, = wyV1 — 2m?
((1—u2)2+4m2u2> “
\/_

. i . L 2
Il est a noter que la pulsation de résonance est définie pour 1 — 2m? > 09 m < 5 = 0,707
Le facteur de surtension est défini par:

. |H(jow, )| . 1 . . .
Q= HO) me-)de =20log|H(jw,)| —20log k
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|dentification expérimentale de la fonction de transfert

Systeme de deuxieme ordre: Réponse fréquentielle m<1

50)(10 50}(10 10

0 "1 1 2
10 Ux1 U ‘) 5.0x10 10

B’
Fos

Amplitude (d

I
N
o

0
5 -50-
@
o
o
-150 -
— =03 o
m=0.9 Pas de résonnance -180
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|dentification expérimentale de la fonction de transfert

Systeme de deuxieme ordre: Réponse fréquentiche
Qup = 20log

2mvV1 — m?

?

I
N
o

Amplitude (d

1
T
o

_1501 Résonnance

4

m=0.3

m=0.9

-180°
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Exercice de synthese (séance 1 et 2)

Modélisation d’un systeme asservi, simplification des schémas blocs, fonction de transfert,

Prérequis . . . , . .
g identification expérimentale (temporelle et fréquentielle), rapidité du systéme, etc.

L'étude porte sur l'asservissement en position
linéaire suivant I'axe X, par rapport au bati, d'un
solide S. Le schéma cinématique suivant présente A
le mécanisme de mise en mouvement de S. Le Solide
solide S est lié au bati par une liaison glissiere
d’axe X. Le moteur est encastré dans le solide S.
'arbre moteur entraine I'arbre de sortie a travers
un réducteur de rapport de réduction K,.. L'arbre
de sortie du réducteur est muni d’une roue
dentée (de diametre D), qui roule sans glisser sur
une crémaillére encastrée dans le bati. Crémailiere

Arbre moteur
Moteur

Réducteur

Roue dentée

Roulement
sans glissement
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Exercice de synthese (séance 1 et 2)

Prérequis

Modélisation d’un systeme asservi, simplification des schémas blocs, fonction de transfert,
identification expérimentale (temporelle et fréquentielle), rapidité du systéme, etc.

Les équations qui régissent le fonctionnement du moteur a
courant continu a flux constant sont les suivantes :

e(t) = kewp(t)
cm () = ki(t)

Cm(t) - Cr(t) = kdwm(t) +J

w, (t) —e(t) = Ri(t) + L L

dt
Avec :
Uy, (t) : tension aux bornes de I'induit ;
e(t) : force électromotrice ;
i(t) : courant dans l'induit ;
cm (t) : couple moteur ;
k. : constante de force électromotrice ;
k; : constante de couple électromagnétique ;
¢, (t) : couple résistant appliqué sur le moteur ;
kg : constante du couple de frottement visqueux ;
J : moment d’inertie moteur ;
R : résistance de 'induit ;
Wy, (t): vitesse de rotation moteur ;
L :inductance de l'induit ;

dwm(t)
dt

Arbre moteur
Moteur

Réducteur

Roue dentée

Roulement
sans glissement

Crémaillere
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Exercice de synthese (séance 1 et 2)

Modélisation d’un systeme asservi, simplification des schémas blocs, fonction de transfert,

Prérequis . . , . .
g identification expérimentale (temporelle et fréquentielle), rapidité du systéme, etc.

1. Traduire les équations dans le domaine de Laplace sachant que les conditions initiales sont supposées nulles et

compléter le schéma blocs suivant :

e(t) = kywy,(t) E®) = k2y(p)

cm(@) = ki(t)  Cn(p) = kd (p)

em(6) = € (8) = kg () + ] 2222 Cu(P) = € (p) = (ka +JP) 2 ()

d
un (t) —e(t) = Ri(t) + L d;(:) Un(p) — E(p) = (R+ Lp)I(p)
Cr(p)
U (p) N 1 I(p) Cm (p)/g 1 O (P?
R+ Lp ke +\__/ k;+Jp .
E(p)
ke |,
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Exercice de synthese (séance 1 et 2)

Modélisation d’un systeme asservi, simplification des schémas blocs, fonction de transfert,

Prérequis e . , . .
g identification expérimentale (temporelle et fréquentielle), rapidité du systéme, etc.

2. Déterminer H{(p) = 2"’23 pour C,.(p) = 0; C (p)
m r
; l
m (D) N 1 I(p) L Cm(p)m 1 {hm (p?
R+ Lp ‘ U | katJp '
E(p) I
-Qm(p) ke

H,(p) = =
) = @)l o Keke + R+ Lp) g +P)
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Exercice de synthese (séance 1 et 2)

Modélisation d’un systeme asservi, simplification des schémas blocs, fonction de transfert,

Prérequis e . , . .
g identification expérimentale (temporelle et fréquentielle), rapidité du systéme, etc.

2. Déterminer H,(p) = !ém((pz;) pour U,,,(p) = 0; C (p)
, l r
) Cn@ [ 1] @
R+ Lp ket +\_J kq+Jp :
E(p)
ke «
2..(p) —(R + Lp)

H,(p) = =
2(P) =S v oo Kike + (R+Lp)(ka +Jp)
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Exercice de synthese (séance 1 et 2)

Modélisation d’un systeme asservi, simplification des schémas blocs, fonction de transfert,

Prérequis e . , . .
g identification expérimentale (temporelle et fréquentielle), rapidité du systéme, etc.

3. Exprimer la sortie £2,,,(p) en fonction des deux entrées U,,,(p) et C,.(p)

2,(p) = Hi(p)Un(p) + H2(p)C:-(p)

H1(p) = kike + (R + Lp) (kg + Jp)
~(R+1L
H;(p) = L

kike + (R + Lp)(kq + Jp)
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Exercice de synthese (séance 1 et 2)

Modélisation d’un systeme asservi, simplification des schémas blocs, fonction de transfert,

Prérequis . . , . .
g identification expérimentale (temporelle et fréquentielle), rapidité du systéme, etc.

Dans la suite, on suppose négligeable I'effet du couple résistant (c,.(t) = 0) et inductance de I'induit (L = 0).
2 (p)

4. Déterminer de nouveau la fonction de transfert du moteur H{(p) = et la mettre sous la forme canonique d’un

Um(p)
systéme de premier ordre H,(p) = 1:‘:‘ m Exprimer k,, et 7,, en fonction des caractéristiques du moteur.
k,
ke k.k. + Rk k
Hy(p) = =—tteood . _om
kike + Rkq+RIp 4 . J 1+7T,p
k.k, + RkgP
ke,
k,, =
k;k. + Rk,
Avec: RJ
'm = Wk, + Rk,
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Exercice de synthese (séance 1 et 2)

Modélisation d’un systeme asservi, simplification des schémas blocs, fonction de transfert,

Prérequis . . , . .
g identification expérimentale (temporelle et fréquentielle), rapidité du systéme, etc.

Le moteur est alimenté par un modulateur. Le modulateur est commandé par une tension u(t) et sera
modélisée par un gain pur K,,,,4 = 20.

On donne :

w,(t) : La vitesse angulaire de 'arbre de sortie du réducteur. L(a)r(t)) = Q0. (p)

0,-(t): la position angulaire de I'arbre de sortie du réducteur. L(Gr(t)) = 6,(p)
x(t) : la position linéaire du solide S. L(x(t)) = X(p)
w,(t) = —K,w,(t) et x(t) = v(t)

rad

On pose: K, = 0.2 D= 200mm, K, = 0.3 ‘S/ , Tm = 02s
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Exercice de synthese (séance 1 et 2)

Modélisation d’un systeme asservi, simplification des schémas blocs, fonction de transfert,

Prérequis e . , . .
g identification expérimentale (temporelle et fréquentielle), rapidité du systéme, etc.

6. Sachant qu’il y a une condition de roulement sans glissement au point C entre la roue dentée et |a
crémaillére. Exprimer cette condition et déduire une relation entre x(t)et 6,.(t).

Bati (0)
Roue dentée (Rd)

=1

x(t) C

v

Condition de roulement sans glissement:

V CeRd
0

— Rd — _— . D- N
V(BET)+Q/\BC=(x+EQT)x —>
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Exercice de synthese (séance 1 et 2)

Modélisation d’un systeme asservi, simplification des schémas blocs, fonction de transfert,

Prérequis e . , . .
g identification expérimentale (temporelle et fréquentielle), rapidité du systéme, etc.

7. On donne le schéma bloc suivant, Exprimer ces fonctions de transfert ;

U(p) Q) Q, V(p) X(p)
e P e P e O gy e [ ey
U Un(p) O K.,
YL o) |77 [ Ho@) = Koo \LM @) 0 ) ) =
\ Modulateur Moteur
0,(8) = —K,(8) () = 2w, A
Q, 14 D
@ 5oy P @ =k | O e P mp He) - —
\ Réducteur Roue/crémaillere

V(p) X
L—' Hyp) = ®), \‘
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Exercice de synthese (séance 1 et 2)

Modélisation d’un systeme asservi, simplification des schémas blocs, fonction de transfert,

Prérequis , . , . e R
g identification expérimentale (temporelle et fréquentielle), rapidité du systéme, etc.
8. Déduire la fonction de transfert en boucle ouverte H(p) = %;
U(p) U K, [2m®) Q,(p) p |V 1 X(p)
—1 Kimoa > > -K, +——~ - p— — —
1+t,p 2 p

. X(p) . KmodeKrD
1) =5 = 20 + 1)
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Excercice de synthese (séance 1 et 2)

Le concepteur choisit d’asservir cette commande de position. Un capteur de position angulaire est alors placé
au point B délivre une tension u,,.¢(t). La fonction de transfert de ce capteur sera prise égale a k.. Un
correcteur proportionnel de gain K, est inséré. Un transducteur de fonction de transfert T (p) permet de
traduire la consigne de position x.(t) en une entrée systeme u.(t). Un comparateur compare la tension u,(t)
a la tension u,,.¢(t) délivrée par le capteur.

9. Dessiner le schéma bloc correspondant a cette situation ;

VO ———0n@)| K [ @100 D VO [ 1 |X®)
mod g 1+7,p > r _E e ; .
02 Py A @ ] V). KmoaKmK D | x@)
o L B = gpa s '
Transducteur 1- Correcteur p( TmP)
Umes(p)
K, |
Capteur
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Excercice de synthese (séance 1 et 2)

Modélisation d’un systeme asservi, simplification des schémas blocs, fonction de transfert,

Prérequis e . , . .
g identification expérimentale (temporelle et fréquentielle), rapidité du systéme, etc.

10. Donner la fonction de transfert T (p) afin que le systéme soit asservi en position.

Xc(p Uc(p K K. K.D ¥
— T(p) ! £() " K, U(p) . H(p) _ mod ™ *m™r (p) .
Transducteur T- Correcteur Zp(l + Tmp)
Umes(p)
K, |
Capteur

c(p) =K X(p) —Tp)X:(p) = Kc(Xc(p) - X(P)) ) T(p)=K,

06/06/2020 ENSEIGNANT: LEFI ABDELLAOUI, BLOG: https://lefiabdellaoui.wordpress.com



Excercice de synthese (séance 1 et 2)

Modélisation d’un systeme asservi, simplification des schémas blocs, fonction de transfert,

Prérequis e . , . .
g identification expérimentale (temporelle et fréquentielle), rapidité du systéme, etc.

11. Exprimer la fonction de transfert en boucle fermée G(p) = ;:((2;)) ;
ﬂ» T(p) Uep =) o K U(p) _ H(p) _ KmOdeKTD X(p) .
P > = >
"3 2p(1 + Tpp)
Transducteur - Correcteur
Umes(p)
K, |
Capteur
X(p) 1
G = =
D =%, 2 T

p+ p*
K K KmoaKmK, D' " KK, KmoaKmK,D
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Exercice de synthese (séance 1 et 2)

Modélisation d’un systeme asservi, simplification des schémas blocs, fonction de transfert,

Prérequis e . , . .
g identification expérimentale (temporelle et fréquentielle), rapidité du systéme, etc.

12. Identifier la fonction de transfert a un systeme de second ordre ;

X(p) 1 k

X.() 1 2 2Tm 2 - 2m p?
+ - LTy
KKy KomoaKnK: DV " KKK oo KK, DP™ 1T 40P (2

H(p) =

k=1

o — K K,KpoaKmK,-D
0 2T,

1
m =
J 27, K K, Kmoa KK, D
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Exercice de synthese (séance 1 et 2)

Modélisation d’un systeme asservi, simplification des schémas blocs, fonction de transfert,

Prérequis e . , . .
g identification expérimentale (temporelle et fréquentielle), rapidité du systéme, etc.

12. Determiner K,, permettant d’avoir la réeponse indicielle la plus rapide sans avoir d’oscillations ;

1 1
m = -1 ) K,-
J 27, K Ky KmoaKmK,D P 2t K KpoaKmK, D
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THANK YOU FOR PRACTICING
SOCIAL DISTANCING
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