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Correction de I’épreuve SIA Banque PT UPSTI

1 Fonction Show-room : étude du dimensionnement

1.1 Fonction Show-room

Question 1.

N=1 N=2 N=3 N =4 N=5

1.2 Dimensionnement de la motorisation de I’escamotage/relevage du module
cloche, de I'amortisseur de chocs de la glissiére

Question 2.

A Tlaide du profil proposé, on a :

2T

Tee (Nﬁf.‘a‘AP_ma:c%) te = Lo max

on trouve donc :

e Te _max
Tee & 2T

Nars s —1
MSAP max 60 €
400 -107*

~ 2T
0,9 -3000 - 0
0,4

—
=

0,8-300

Finalement :

Tee /= 0,0016 m - rad !

.. -1 , . . RT )
Le concepteur a choisit la valeur r.. = 0,002 m-rad™" afin d’assurer que la distance soit complétement
parcourue.

i

Question 3.

Si on tient compte de la flexibilité donné dans le cahier des charges, on a t. 0 =0,8+0,1 =0, 9s,
. . -1 o
si on refait le calcul, on trouve r.. = 0,0014 m - rad

Si on choisit de ne pas utiliser de réducteur, alors il faudrait un rayon primitif du pignon associé a la
crémaillére égale a r... Cela semble « technologiquement complexe » d’obtenir un pignon de rayon de 2mm.

Question 4.

On a:

Tee = 0,002
= T . I?/p

rapport de réduction  rayon primitif
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On peut donc calculer le rapport de réduction adéquat en réalisant 'application numérique :

Fee 21073 1

TR, 2-10° 10

On choisit dans la gamme des réducteurs un ratio de 10.

Question 5.

11 est possible d’écrire U'expression de 'accélération maximale de 'objet en regardant la phase d’accélération
ou de décélération (i = [1&3)) :
QM’SAP_mm:: o
ti

|ﬂ-objet_mmr:| = ce

OI.I trouve donc :

Qars. maz Tee -0, 002
ti _ ta _ tl _ MSAP T _ 300 0, 00 ~ 0: 067 5

|ﬂ-objet_mmr:| 9

Pour déterminer to, il est possible de donner I'expression du déplacement total par lecture de 'aire sous la
courbe :

(it +t3+12)QmsaP mar

Lemar = D) ce

Lemar = (tQ + tl)QﬂJ.‘a‘AP_mam Tee

Finalement :

Lemax 0,4

2 ~ 1~ 55070, 002

= — 0,067 = 0,6s
QM’.‘a‘AP_mmr: Tee ) J

Question 6.

Le temps total d’escamotage est égal a :

te=ti+ta+1t3~0,735<0,8s

Le cahier des charges est donc respecté.

Question 7.

En étudiant aire sous la courbe pour la zone d’étude de relevage du module cloche, on peut exprimer la
distance parcourue maximale :

/ ~ (ts +t6)ArSAP_max
Lemar = 5 Tee

Il est donc possible d’en déduire la valeur de Qyr54p mas :

2 Temaz

S oemer 900 rad st
Tee (t;', + tﬁ)

QunrsAP_maz =

Question 8.

En isolant le disque d’embrayage, on obtient :

N = /(pm ds r_z} +fp. dS a K r_z}
5 _V_,

A la limite du glissement

= /(pm r dr de)
s

27 Text
= Dre / (d@) / (rdr)
] Ty

int

?_2 Tewt
= 2T Pre {E]

Tint

2 2
= T Pre (?‘emf - ?'im)
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Finalement :

N

Pre= —F=5 35
T (?‘gmf - ?‘izn.t)

Pour rechercher le couple transmissible a la limite de I'adhérence, on peut le calculer directement :

Crymc_maz = [/ (rés A (predSe, + fpredSes))| - 2
S

/(f Pre 12 drdf)
s

27 Tewt
= fpm/ (dﬁ)/ (rdr)
0 Tint
?_3 Text
27 f pre {?]

Tint

2 3 3
5 fprem (?P’N - ";;m)

En remplacant p,. par 'expression trouvée précédemment, on trouve :

2 ("3 -7 )
CrMc_maz = = f No—52—
_ 3 (?‘gﬂrf - ?‘?,2?1.1)

Question 9.

L’application numérique nous donne

CrMC_mae ®4N-m

Cette derni¢ére apporte une marge de sécurité par rapport au maintien du fabricant.

Question 10.

En lisant 'énoncé, il est important de noter que :
P = (T-r-'fobjet + 'mfmc) g Lo = Tee QM’.‘a‘AP_mmr:
Pour un rendement unitaire, toute la puissance est transmise on a :

CP_mmr: QM’SAP_mn.’:: o CP_mmr: QM’SAP_mm:: —1

P*’L‘c Prcc QM’SAP_mn.’::

Finalement :

CP_mmr: =Tee P=1N-m

Cette valeur respecte le cahier des charges.

Question 11.

En utilisant I'équivalence des énergies cinétiques, on écrit :

1 1
Ec = Eﬂfﬂotal : VQ = §J?“ QJQ\JSAP_?RQ.’L‘

Teeflirsa P_mazx

Finalement :

Jr = (Mobjet + Mme) ?‘Ec =2.10"% kg - m?

E] | Si on tient compte de 'inertie du rotor, on doit ajouter 0,3 - 10~ kg - m?.

Question 12.

Union des Professeurs de Sciences et Techniques Industrielles
© UPSTT - Toute reproduction interdite sans 'autorisation de 'UPSTI

UPST|


http://www.upsti.fr

En appliquant le théoréme de ’énergie puissance a I'ensemble E en mouvement, on a :

dEE i
¢U) - ﬁwpﬂ + r‘z@im
dt
1
d(iJ?"QJQHSAP)
e Va— (t) = Crusar Qusar + Cp_maz Qusarp

JeQnsap Qusap = Cusap Qusap + Cp_mar Qnrsap
Cusar = JrQumsap — Cp_maa
En calculant les différents points utiles, on peut done tracer I'évolution de Cprrsap(t) en calculant les points
intéressants :

— pour ¢ € [0;t4] :

300

02 ~ 4500 rad - s72 — Carsap = 200-107%-.4500 -1 = —0,1 N-m™!

Qursap =

— pour t € [(t; +t9); (£ +1o +13)] :

—300

025~ —4500 rad -s7% — Carsap = 200-107% . (=4500) — 1 = 1,9 N-m~*

Qursap =

— pour t € [(t; +to+t3 +1a); (81 +ta + 3+ 1y +15)] :
‘ 200 —2 -6 -1
QMr_:,'A_p = T ~ —200 rad - s - CMF_‘,‘AP = 200 - 10 . (—200) —1= —1; 04 N -m
— pour t € [(t; +to+t3 +1ta+t5); (01 + 2+t +ta +15 + 16)] :
. _200 —2 —6 -1
QMr_:,'A_p = T ~ 200 rad - s — CMF_‘,‘AP = 200 . 10 2 (200) —1= —0; 96 N-m

Qrrsap
(rad - s71)

300 F------

(51 to i3 tr

200t -- Tt

|

|

|

Cusap4 !
(N -m) :
|

|

I e

K | NP ' 04— -9

x. =10 ¢ r,. = 400 mm T, =0

Question 13.

On a:

1 T
Cin, = f/ Cirsap(t)dt
0
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L’application numérique nous donne :

Cip, =0, 7N -m

Cette application numérique n’est pas évidente a réaliser a la main d’autant que le résultat est tres
E] proche de la valeur limite du couple. Donc des arrondis un peu trop grossiers peuvent amener &
des conclusions différentes.

Question 14.

Vérification de la validité du choix :
— couple maximale sur le cycle : 1,9<4 ¢/
— couple nominale égale au couple théorique v/
— vitesse maximale : 6500 tr- min~! ~ 650 rad -s~* > 300 rad - s~ v/
— constante de temps thermique : 15 min > 20x5,58 ¢

Question 15.

Qui, tout est vérifié car Cyp, est identique & Cyp, et que |Carsap mazl <4 N-m

Question 16.
En appliquant le PFD a I'élément tombant, il est possible de dire que

L
a=g—=v=atft—r==al

2T
t: —
V a

En remplacant dans 'équation de la vitesse de descente, on trouve :

2x
'L.' f— ﬂ. —
V a

On trouve donc la relation :

L'impact a lieu en « = 0,4, on trouve donc :

20,4 .

Vimpaet =~ 10 T ~2,8m-s”

1.3 Dimensionnement de ’amortisseur de chocs

Question 17.

On a donc :

E.= §(m0;,jm + Mine) i,-'?mmd ~ 200 J

Question 18.

Le premier modele (OEMXT 1.5Mx1) valide les différents critéres.

Question 19.
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L’évolution de la vitesse (son ralentissement) lors
de 'amortissement peut étre représenté comme ci-

contre. Il est alors aisé d’exprimer I'évolution de Uimpact

v(t) :

T"'(t) = Vimpact — Qimpact t
avec : — v(t;) =0

— Vimpaet = Qimpact ti

En terme de différence de position on a :

x(ti) - 'F(D) = dep = /0 i(?.’(t)dt) = M

En combinant ces deux équations on trouve :

v(t)

—Uimpact

t;

2

2

o "'impact —~ —2
Qimpact = 2d ~ 160 m-s
ep

Le cahier des charges n’est alors pas respecté.

1.4 Vérification de non arc-boutement

Question 20.

11 est important de relever le signe de chacun des éléments :

Xa=0 Ya>0 Xp <0 Y >0
A la limite du glissement, il est possible de dire que :

Ya=fXa Yg=-f XB

= T = i e

EAVA,M}’O 2_9 EEAVB,l 0 2_9

Ya-Varpo< 0 Y - Veajo= 0

Question 21.

En appliquant le principe fondamental de la statique sur la classe d’équivalence 1 et en ne travaillant qu’avec
I’équation des moments en projection autour de ES écrite en B, on trouve :

0= [BG A(=Fym) + BAN (XaTd + Yai)] - 2

0= [((a —e)T4 + b)) A (—F,70) + (2 aZd + 2 b)) A (XaZt + Yaid) - 20

0="Fy(e—a)+2aYs —bXa)

En se placant a la limite du glissement (Y4 = f X 4), on trouve :

X, = (a —c) F,

"~ 2(af - b)

Question 22.

(1)

En appliquant le principe fondamental de la statique sur la classe d’équivalence 1 et en ne travaillant qu’avec
iy . s = ..
I'équation des moments en projection autour de z; écrite en A, on trouve :

0= [AC A (~Fy) + AB A (X5 + Yoi0)) - 2

0 =[(—(a+ )T —bW) A (—F,y@i) — (2 T +2 b)) A (XpTo + Yain)] - 7

0= Fyle+a)+2(bXp —aYg)

En se plagant a la limite du glissement (Yp = f Xg), on trouve :

—(a+¢)

Xp = 2(af +b) E
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Question 23.

En appliquant le principe fondamental de la statique sur la classe d’équivalence 1 et en ne travaillant qu’avec
iy . . L —
I’équation des résultantes en projection sur yg, on trouve :

‘—Fg-{-YB-l-YA:U (3)

Question 24.

11 est possible de développer I'équation (3) en se plagant a la limite du glissement.
—Fg - fXB +fXA =0

En utilisant par la suite les équations (1) et (2), il est possible d’écrire :

o (at+o) . . (a-0)
0= _Fg+f(2(n.f+b) Bt 5tar =0 Fg)
1= f(n —e)laf+b)+(a+c)(af—0)
2a f—b)(a f+Db)
fla®f+ab—caf—bec+a’>f—ab+caf—be)=2((af)?—b?)

On trouve finalement :

b
La condition de non arc-boutement est que ¢ soit inférieur 4 —. Le calcul nous donne :

L

50
= m = 1000 mm > ¢

| <

Le cahier des charges est respecté.

2 Stratégie d’alimentation de la motorisation d’escamotage/relevage
de la cloche

2.1 Fonction de commande

Question 25.

On nous donne les relations suivantes : uq.(t) = Voo Mae(t) et upe(t) = Voo mupe(t). La tension u,. dépend
des interrupteurs K, K/, K, et K!. De méme, La tension wu,, dépend des interrupteurs K, K;, K. et K/. A
partir d’une loi des mailles, on peut donc écrire les relations suivantes pour déterminer les processus rigides :

‘Rl P Mae(t) = fea(t) — fee(t) et Ra @ mpe(t) = fep(t) — fee(t) |

Question 26.

Sachant que la MSAP est équilibrée, on a cette relation :
Van (f) + T"'bn.(t) + T"cn(t) =0 (4)

En faisant une loi des mailles, nous obtenons également :

Uge(t) = Van(t) — ven (1) (5)
et
Upe(t) = Von(t) = Ven(t) (6)
Union des Professeurs de Sciences et T(;chniques Industrielles
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En remplagant dans 'équation (4), les expressions de ve,(t) de 'équation (5) et vp,(t) de 'équation (6), on
obtient :

Uge(t) + Ven (t) + wpe(t) + Ven(t) + ven(t) =0
soit

1 1
R; i v (t) = _Eum:(t) - 5”5""(?&)

En utilisant une stratégie similaire, on trouve :

Rg 1 vp () = _z_];um: (t) + ;”Pm (t)

Ry i van(t) = %um(t) - %ubc(t)

Question 27.

En rassemblant 'ensemble des équations des questions précédentes, on a :

Van(t) = gu,m(t) - 1mm(rt) = %(2 Voo mae(t) — Voo mpe(t)) = V’% (2fca(t) — fep(t) = fee(t))

3 3
1 2 1 Voo
vpn(t) = —§um(t) + gum(t) = 3 (—Vbe Mae(t) + 2 Ve mpe(t)) = 3 (—fealt) +2fcp(t) — fee(t))
1 1 1 Voo
Ven(t) = §um(t) — §ch(t) = 3 (—Vbe mac(t) — Voo mupe(t)) = = (—fealt) — feu(t) +2fce(t))
ou encore sous forme matricielle :
Van 2 -1 -1 fea
Vi
Ubn = V. -1 2 -1 f(:;,
Ven 3 -1 -1 2 e

2.2 Commande en modulation de largeur d’impulsion -MLI-

Question 28.

En considérant que m;(t) est constant sur une période T}, on peut tracer le comportement de la fonction
fei,,, (mi(t)) en constatant que le comportement est linéaire car vp(t) est triangulaire :

fein, 0]

_%_?nam 0 Vp_mnr:: T."Lq;(t)
1 m; (t)
On a donc| fe; mi(t)) = = + ————
f tawg ( 1( )) 9 9 %_?nﬂm
. . . . . T, . .
n peut toutefois proposer une démonstration plus rigoureuse, la fonction fe;(t) est — périodique, donc
0 t toutef 1 tration pl la fonction fei(t) est = 1 1
2 1,2 2 (T,
. =— [P fei(t)dt = — [ = —t1 | ou t1 est tel que m;(t1) = Cste = V(¢
fei,,, T, do feilt) T, 2 1 1 q i(t1) p(t1)
T, -4V T,
r d’aprés 'expression de £) sur lintervalle |0, —|, Vp(t;) = ————— |t1 — — |, ainsi #; =
Or d’apres I’ ion de V(¢ Vintervalle |0, 2%|, Vi (t T \ti— ) ainsi t
p
=T, mi(t1) T, , 2 (=T, m(t) T,
——————+ — en considérant m;(t) = m;(t,), on obtient : f¢;,, =1-—t =1—— | —/—+ — | =
TV, s 4 en considéran m;(t) = m;(t1), on obtient : fc;,, T, 1 7, \ TV, 1
1 i(t
L O
2 2 V}J_mnm
1 m; (t)
On retrouve bien f¢; i(t) =+
n retrouve bien fe;,, (m;(t)) 2 IV, o
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Question 29.

On a:
Van_avg Voo 2 -1 -1 fea_avg
Ubn__avg = % -1 2 -1 fcb_m;g
Ven_avg -1 -1 2 fee_avg
1 m; (t)
't avee fo; i(t) ==+ ——— a:
et avec fe;, (my(t)) 2 3V, o on a
1 N M (t)
v 2 -1 -1 2 2 V}J_mnm
Jan_avg Vbe | 5 1 1 4 T."L;,(t)
U ; = —_—— —_ — — _—
TI.Pm_mg 3 o _1 ) 2 9 V}q_mnm
Jen__avg 1 4 m,c(t)
2 2 V}J_mnm
1 M (t)
5 2V,
2 _1 _1 2 _1 _1 Pp__mar
_VYoc [ 7} o _} i Voc [ 71 o _} my (1)
3 3 2 %_mmr:
1 -1 2 1 1 -1 2 =
. . 2/ 2V} max
=0
2m, (t) — my(t) — me(t)
Vpe “
= WL —1mg(t) + 2mp(t) — me(t)
pmar \ - — g, (t) — mp(t) + 2m(t)
or mg(t) + my(t) +m(t) = 0 donc
7 , i t
R VT B Ny
‘bn__avg — E s % g - B 4
Uen__avg g I/p_mam 3”1(‘(?&) 2 V}J_mam e (T)

Question 30.

Vérification des exigences :

1. valeur efficace du fondamental ~ 160V > 100 V ¢

2. réglage de 'amplitude, & priori la structure de 'onduleur le permet ¢
3. ratio amplitude =~ 50/160 > 0,1 X

3 DModele de génération de couple de la motorisation d’escamo-
tage/relevage

3.1 Génération de couple, stabilité

Question 31.

Fep, (f)

On a P, (t) = eq(t) ia(t) + en(t) in(t) + ec(t) ic(t) et on peut affirmer que Cepp(t) = Q
MSAP

et simplifier e, (t) i,(t) :

. On va calculer

. T T
ealt) ia(t) =p Qarsap P rms V2 cos (p Qursapt + E) Lrms V2 cos (w_s,' t+ 5 y_’;)

=p Qusar P rms Irms (cos((p Qursap +ws)t+ 71— 1) + cos ((p Qursap —ws)t+ 1))

De méme, on a :
. 4

ep(t) in(t) = p Qarsar P5 rms Lrms (C{)S ((p Qprgap +wg)t+m— 5 y_’;) + cos((p Qursap —ws)t + y’;))
. 4

ec(t) ic(t) =p Qarsar P5 rms Lrms ((:03 ((p Qprsap +wg)t+m+ 3~ y_’;) + cos((p Qursap —ws)t + y’;))

8 Union des Professeurs de Sciences et Techniques Industrielles
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Or on peut affirmer que :
4 4
cos((p Qarsap +wg)t+m—)+cos | (p Qursap +w_s,')t+:rr—?—yﬁ +cos | (p Qarsap +w_q)t+7r+?—yﬁ =0

donc on a :
Pem (T) = 3p QM’SAP ‘I’f_rms Irms Cos ((p QM’SAP - w.‘a‘) t+ ?-fll")

soit au final :

| Cem (T) = 3p ‘I’f_rms Irms Ccos ((p QM’SAP - w.‘a‘) t+ ?-fll") ‘

Question 32.

Pour avoir un couple constant, on doit avoir :

pQrrsap = ws l ce qui correspond au synchronisme

et pour avoir un couple non nul, on doit avoir :

m

v

et Y # —%

Question 33.

L’expression du couple devient avec les conditions de la question précédente :

T .
Cem (T) =3p ‘I’f_rms Lpns (}{)S(?ﬁ)) =3p ‘i,f_rms Ipps cOS (E - (1‘) =3p ‘I’f_rms Ips S‘ln(ﬂf)

or

dC, T
8::% =3p ‘I’f_rms Mg ('/05("1') =3p ‘i'f_?"ms Wi 603 (E - tf")

Or on veut que :

IC o (T » :
e > 0 donc cos (E = y_’;) > 0 soit | € |0; 7|

Question 34.

Pour avoir un comportement stable de la MSAP, on doit controler wg pour maitriser la vitesse de rotation, 1
et I, pour maitriser le couple tout en garantissant la stabilité. On devra également mesurer Q;54p.

3.2 Validation en régime permanent du point de fonctionnement maximal a at-
teindre

Question 35.

On a Xg = Ls. ws = Lse p Qnsap. Lapplication numérique donne | Xg~14,3- 10733300 = 13Q |.

Question 36.

. 60 , .. -
OnaFE, . =k Nysap =k, EQ wmsap- L'application numérique donne | E,.,,,. = 78V |.
De méme, on a Iy, — 1CMSAPL [oanbcati srique donne | 1,.,,, ~ 5,4A
e méme, on a I, = — application numérique donne | I,.,,,, = 5, .
1

Question 37.

La loi des mailles nous donne Vg = E + Rg Is + j X Is. On peut donc tracer le diagramme de Fresnel en

Yy . ™
considérant que ¢ = 0 soit a = 5"

st
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JjXs Is

Rg Ig

Question 38.

2 2 1
Dans notre cas, on a pour les valeurs efficaces Vg s = \/ (Es rms+ RBs Is rms)” + (Xg Is pms)”. L'ap-

plication nous donne ‘ Vs pms = 132V |.

Cette valeur efficace semble étre trop grande pour le variateur.

3.3 Autopilotage de la MSAP
Question 39.

On peut considérer que les courants sont déphasés de 120° les uns par rapport aux autres et que leur somme
est nulle : 7, (t) + iy (t) + 7.(t) = 0. Le courant i.(¢) peut donc étre reconstruit en utilisant la formule suivante

io(t) = —ig(t) — ip(t) |
Question 40.

: - " . P QMSAP maa
On a ws maz = P QMSAP mas S0it une fréquence maximale des courants fg mar = —————.

T
L'application numérique donne fg e, = 140Hz. On peut se laisser une marge et prendre une bande passante

de 1000 Hz.
Question 41.

En calculant la fonction de transfert en boucle ouverte du systéme, on trouve :

1+ TP Gond ki
Tip Rs+ Lsep

L+ 7p Gona ki/Rs
TIp

BO(p) = K_p‘.

! L‘a‘(‘
14—
Rs 7’

Afin d’avoir une correction par compensation de pdle, on choisit alors :

S— L.‘a‘c
1 Rs

Cela permet d’obtenir la fonction de transfert en boucle ouverte suivante :

Gond ki KP-
BO(p) = ———
(I ) L.‘a‘c P
Question 42.
En appliquant la formule :
FTBF — Chaine directe

1+4+FTBO
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on trouve (avec un retour unitaire en intégrant I'adaptaeur et le capteur (k;) dans le chaine directe) :

FTBO
1+ FTBO
Gond ki KP‘-

FTBF(p) =

Finalement :

Question 43.

On souahite avoir :
|H(j we)|qg = —3 dB

1
Ici, Kgp = 1, done 20log (K) = 0 dB. La bande passante souhaitée est donc w € ]U; ] ei
TBFi

L.‘a‘c

TBFi —
KP‘- ki Gond

Sachant que wgp; = 2 7 fgri, on trouve finalement :

2 7 feri Lise
A — T =
P k'\i Gond

Question 44.

Vérification de la validité du choix :

point couple/vitesse X d’apres la question 38

réponse de 'enveloppe apériodeique v

aucune erreur statique en ’absence de perturbation v/
bande passante en couple, & priori rien pour vérifier

ondulation maximum : 2% < +£5% v

Dok Wb

4 Réglage des profils de déplacement du module cloche

4.1 Boucle de vitesse

Question 45.

Conlp) 1
Cem_ref (P) 1+ TBF_Cem P

Dans le schéma bloc de la figure de la page 23, nous avons . Le temps TBF _cem

. <1y . J
est a comparer a 'autre temps caractéristique de la boucle Tgon = —. Le sujet nous donne 7gr_cem = 150ps

et une application numérique nous donne 7ppq = 10ms. On constate done que 7o > TBF cem €t on peut
réduire le modéle en ne conservant que le pole dominant associé & Tgoq. Ainsi, on peut considérer et simplifier

Cem (IJ)

- =1

Cem_ref (p)
Question 46.
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Le capteur utilisé est un codeur incrémental 10000 tops/tour. A chaque tour le compteur voit sa valeur

2r
augmenter de 10000. On a donc | kg = =6,14 - 10"*rad /top |
8 10000 ftop
Question 47.
. ' . 1
En prenant en compte la fréquence d’'échantillonnage — = f = 100kHz et deux valeurs de compteur

successives, on peut estimer la vitesse a 'aide de la formule suivante :

kg (val__compt|k] — val__compt[k — 1])
T

Qusaplk] =

Question 48.

Vérification de la validité du choix :
1. aucun dépassement v

2. erreur statique de position nulle v
3. trsg, =10 ms ¢/

4.2 Boucle de position
Question 49.

Sans correcteur, la boucle ouverte présente un intégrateur et un premier ordre. Prendre un correcteur
proportionnel intégral rajouterai un second intégrateur et une phase négative, ce qui pourrait rendre le systéme
instable si la constante de temps est mal choisi mais donnerait dans tous les cas une marge de phase faible. Le
choix d'un correcteur & avance de phase ici permet d’améliorer les marges et donc de ne pas avoir de dépassement.

Question 50.

Le schéma-blocs peut étre écrit comme suit :

Xe_ref(P)| 1 X.(p
r_rs’f(f) L H(p) d c(p)
kCC
Avec :
Ky
p(1+0,17ppap
H(p) = U0 Lo p)
+ i
P (]_ +0,1 75rn p)
p (L4 0,1 7rap) + Kpe
Finalement :
Xc(p) - 1
Xo ref(p) 1 1 0,1 7ra _,
— 4+ — p+ 2
Kyt Ko !

Question 51.

On souhaite avoir la réponse apériodique la plus rapide. Pour ce type de fonction de transfert du second
ordre de classe 0, cela correspond a £ = 1 pour un modele du type :

K

H(p) = T
1L+ —=p+ —p?
W Wy
Ici :
_ Ky
o= 0,175ra

10
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il est donc possible d’exprimer le coefficient d’amortissement :

2¢ 1

W Kpg
£ 1 Ky
2K\ 0,170

ST 0.1 KpoTero
Finalement :
1
Ky=—75———""—"
P 4€0,1 hr0

En remplacant £ par 1 pour obtenir la réponse apériodique souhaitée, on trouve :

2.5

Ky =
TBFQ

Question 52.

Vérification de la validité du choix :
1. aucune oscillation ¢

2. erreur statique nulle v

Question 53.

Vérification des exigences :

3. erreur de suivi de profil < 2 mm ¢
4. durée d’escamotage =~ 0,8 s <18 ¢
5. accélération < 9 m-s™? ¢/

6. dépassement de profil sur les positions extrémes ¢
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