Signature des
République Tunisienne enseignants

! MINISTERE DE L'ENSEIGNEMENT SUPERIEUR,
i DE LA RECHERCHE SCIENTIFIQUE ET DES

' TECHNOLOGIES DE L'INFORMATION

: ET DE LA COMMUNICATION

. Concours Nationaux d'Entrée aux
' Cycles de Formation d'Ingénieurs

Session : Juin 2014

Concours Nationaux d'Entrée aux | Concours : Mathématiques et Physique

Cycles de Formation d'Ingénieurs &
Physique et Chimie
Session:  Juin 2014 Epreuve de :Sciences et Techniques de I'Ilngénieur

Concours : MP & PC | :
Epreuve de : Sciences et Techniques ! Duréce : 3 Heures
de I'Ingénieur ey
O e i s S S S

Date :  Vendredi 06 juin 2014 PRCIANY RS0 il b eomdisrmniiomsiimsiomess:

' Date & Hetl de naiSSance to. e

- Etablissement d'origine t.......coccooovvecoviccmorrioninonn

N° C.LN ou N° du Passeport pour les étrangers :

Série :

- Identifiant :

Noczlfiiife Nombre de @
> 5 Cahiers remis N
remis 5 i §

01 i 01 &




DOSSIER
DOCUMENT REPONSES

v" Ce dossier comporte 18 pages numérotées de 1 2 18

> Partie A - Technologie de conception : Pages 1/1822/18;
> Partie B - Mécanique des solides indéformables : Pages 3/182 10/18;
> Partie C - Automatique : Pages 11/18 4 18/18 ;

¥ Un seul dossier document réponses est fourni au candidat et doit étre rendu, en toralité, méme sans
réponses 2 la fin de ['épreuve.

v Le renouvellemnent de ce dossier est interdit.



STI - Mathématique - Physique & Physique - Chimie Document Réponses : Technologie de Conception

PARTIE A : TECHNOLOGIE DE CONCEPTION

A.1- ANALYSE FONCTIONNELLE

A.11- Indiquet, dans l'actigtamme niveau A-0, la fonction globale du traqueur solaire.

Rayounement solaire Energre électrique  Programme ~—  Régluge

| ; e ot

---------------------------------------------- G xeile o R
>

Loneake s

e masimum.de aynnoement solatte...
A-0

Traqueur solaire T

A.1.2- Indiquer, dans I'actigramme niveau A0, les différentes fonctions principales du traqueur
solatre.

Rayonnement du soleil BAgHgIC flectrique | Programme . . Réglage ...

*——..._

......... LT P,

on.du solel

L ROSITY
Al

Capteut T
photoélectrique

JLommande

A2

Signaux Electriques.

; A
Carte électronique |

k. A 4

Consignes

Orienter le !
T simeas arrcait
SEALNeAN. panneau Panngay

. - R mTatl '.\
non.onente, A3 || priente,

Fy

Suiveur de trajectoire

A0 : Traqueut du soleil ’
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A.2- ETUDE GRAPHIQUE

On donne le dessin en perspective de la chape du vérin en acier. Compléter le dessin de définition de
cette piéce par:
+ La vue de face;
= La vue de dessus ;
» La vue de droite en coupe A-A ;
s La section sortie B-B.

|
SRR
I i I
|

SRS

RN

BN HOEEE
&

o

v
.

:

Section B-B

o

e e
IR

|

- ; : : S o - 2/18 -
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PARTIE B: MECANIQUE DES SOLIDES INDEFORMABLES

B.1- ETUDE DES CHAINES CINEMATIQUES

B.1.1- Compléter le graphe et identifier les liaisons du mécanisme.

Graphe de liaisons identification des lizisons

Ly @ Liaison.pivot.dtaxe [O,X ) oonnnnn,

Lza.: Liaison pivot d'axe (BoX. b ...

Las.: Lisison glissi¢re d'axe (G, ¥, ).

Lay.; Linison hélicoidale d'axe (E, ) ...

Los.i Linison.pivot.diaxe (H, ¥ ).

B.1.2- Ecrire I'équation vectorielle @ traduisant la condition géométrique de fermerure de la chaine
cinématique (01230) :

.’..“.........’.......,.QA.ﬂ:.AB..t.EC..Jr.’.C;fQi;..ﬁ...........,............./@

B.1.3- La dérivée temporelle de I'équation @ par rapport au repére Ry s'écrit :

: 5 ‘
OC | dOA (dAB ) dBC !
| U D, U g, VA g A8 g |

B.1.4- En déduite le systtme d’équations cinématiques correspondant 4 la projection de
l'équation @ sur les vecteurs de la base ,(%,.7,.2).

I[{ s e | R @J!
{)

lL@{m&&-aﬁmsBz@@'

B.2- GEOMETRIE DES MASSES

Dans cette parte, on se propose de déterminer la s
position du centre d'inertie et la matrice d'inertie du

panneau (1). Hlustré par la figure B.6, 1l est modélisé dans le i |1
i . b
plan (O,%,,7,) par une plaque tectangulaire, homogéne, <h—>r<-h->

| |
d'epaisseur négligeable, de masse « m », de longueur « L » et I‘ L
de largeur « 2h ». ! !
® zZ, ; |

. ! .

O S

Figure B.6 : Modéle dy pannean (1) dans le plan (0,5, 3, ).
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B.2.1- Exprimer, dans la base %1, le vecteur position OG, du centre d'inertie G1 du panneau (1).

[
= . T
X T ——

>
Z
I

B.2.2- Le moment d'inettie du panneau (1) pat rapport & l'axe (O,%,) sera désigné par la lettre « [ »
=1,04,(1)- Donner et justifier la forme générale de la matrice d'inertie, au point O dans la base 31,

du panneau (1).

SLepplans {00 .8 VIO SFVERTEIER e e i

sl B 10
..... devxplans desymétriematédelle... > D=E=F=0.. ... ) :L}.... B 0.

oE-%

SR 7 e R 4 e T e s
B.2.3- Le panneau (1) est-l statiquement et dynamiquement équilibré par rapport a l'axe (O,%,) ?
Justifier votre réponse.

Le pasncau (Liestdynadmiquenierit CQuIlBiE. a8 5 it i essssssamssivsssises
(D eststatiquement, équilibeé c.A.d. que Grapparttient 4 laxe de rotation {O, X oo
Fllane (050 sat uhdxe brincipab dRnetie. . .ottt s st

082 G, 2.00:%,). 20 (D nlest ni statiguement i dynamiquement équilibeé

B.2.4- Déterminer le moment d'inertie « I » du panneau (1) enforetondemteth

£2£1€»‘+f]dm Sl‘}zdm ................................................ ML

iy

T I P (8 N\ N 221 (10 1 SRS -
2hi 3

m e AL i

s | dx.L..@t?:iy.E.?.l.a...

TERL

B.3- ETUDE CINEMATIQUE
B.3.1- Déterminer le torseur cinématique, au point A, du panneau (1) dans son mouvement pat
rappott au support (0).

EVAsNEVOQe/0EQUI/DAOA .
an:zmpa
L.ﬁﬁhiﬂ..............;a..j’.(f&.&.i/.{}).—.?‘Ldiit....”..,

N TR [ S RO S, f
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B.3.2- En déduire le vecteur vitesse du point B de la bielle (2) dans son mouvement par tapport au
support (0) : V(Be 2/0).

..... VB 2/0=VAS2/N+Q2/0.AAB... O VA 202V Ae2TD. + VAL
!jvgsczm);zuml—
.......... RN T SRS 14 : 1= V11 =8 s 0 s 2o
W = 010 SRR SR O e B TR sl nanrern s

B.3.3- Exprimer le torseur cinématique, au point E, de la tige (3) dans son mouvement par rappott a
la vis (4) en fonction de 6 et du pas réduit de I'hélice « p » (en mm/rad).

S B e A= 5. QTR oot s,
QD Z QB AL oo {% y 4)} -

: Q(3/4) = _Q j?(l

e h QALY 28 ...

B.3.4- Déterminer le vecteur vitesse du point E de la tige (3) dans son mouvement pat rapport au

support (0) : i’@e 3/0).

s s
I dOC |

B.3.5- En déduire une relation entre les parameétres A et 6.

............... PRI E T it py g S
e S b = V(Ec4/0)=0
ereeerrele QALOYATHE S0 CALCOMOBAILES ..o

V(B 3/8)52p 85y = VYES.3/0) . TE GO 5 A Fgovrrsreroriesorsioesssssssmsesssisiessessemssss s
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B.3.6- Déterminer le vecteur vitesse du point B de la tige (3) dans son mouvement par rappott au
support (0): V(BE3/0) en fonction du paramétre k.

V(Be 3/0):?&%

B.3.7- Ecrire la condition cinématique au centre B de la liaison pivot entre la bielle (2) et la tige (3) :

NBEIDEVBEI/N)-VBEZ/DE o

Déduire, par projection dans la base Bo, le systéme d’équations qui en découlent

VB30 VBN E0 AV BEINETBE 2D s
W B e B W

........... ;T,.....‘.sm LY, T oS0 Z,...

;':?t%m o L R s e T

| : . : |
Hensdhab B Orainaet aBiaibB =g o= o

e Lﬂ’.msa-aﬁmsﬁxﬁ
| |

B.4- ETUDE CINEMATIQUE

B.4.1- Déterminer le torseur cinétique puis le torseur dynamique au point O du panneau (1) dans son
mouvement par rapport au support (0).

*® ﬁ{ {'I,’(ﬂ} Pﬂfﬁ} 3‘11\(({]' /’Q)w inL{I EZ'Q. SOl D S e W = ¢ R, AN 1y ] 4

(1/ =< G 2 sn ... 0.
G U= LM QU/0ZT0F, ... L
(mL.&/2).coso..... 0.

*Ro(U/D.=m G, ﬂ}}m..-:—.----;— (sz* —l ¥, )

35 (/0= { ﬁﬁo(l/{})} = {,@(1/0)}0 = 1-.-'—-?—' isingl#+ & ensh ... r
i e = ) LN sy g
: /iu : mI e NeBaE — aCweT Yo |
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B.4.2- Déterminer le torseur cinétique puis le torseur dynamique au point B de la tige (3) dans son

mouvement par tapport au support (0).

(e b

S0 O RO R - e S

AR BLOEMAG, D= M A T
@

:?.«.S._;_.,f;y.m.Il",.f.wf_?%@.}.......-.&Miﬁ(ﬁzﬂ)ﬁi{ﬁ#{mz.ﬁ.. Jﬁ ol
\ /1%, LTI S . R
’ J

Car V(B/0).et V(G,/0) sont colinéaires

B.43- En déduire le torseur dynamique au point O du systéme {S} = {1, 2, 3, 4} dans son

mouvement pat rapport au suppott (0).

.:éaéD.{sxm;_m.-.?g{_;im)nu,,M,:*;a;ﬁj/ﬁ)..:....f?;.[i.(.(x.if.mf.gv}i..n-i.?;..g%n..;i;.gen,.ﬁ,.fz,;;;t} ......................................

%0, (305 8, 3/0). - MOBATVG, /0S8 ero o e, g
’{Q@(S/O)O:1 ........ B i, g |-

SRRV VDT WE VL ES £k

B.4.4- Déterminer I'énergie cinétique Ec(S/0) du systeme {S} = {1, 2, 3, 4} dans son mouvement

par rapport au support (0).

....................... L
R e ——

_ i B
*E (340 E.-:j—.{ﬁ(3:./,G;}v.{l&(iﬁ.{}}}]i,.;.:z.—.,ﬁil? ................................................................................................................

i

| s e L
!EC(S/O):...:.I.{ﬁ.:h::.M.ﬁ ...................................................................
2 2

|

L

Concours nationaux d'entrée aux cycles de formation d'ingénieurs Session 2014 Page - 7118 -



STI - Mathématiques - Physique & Physique - Chimie Document Réponses : Etude mécanique

B.5- MODELISATION DES ACTIONS MECANIQUES

B.5.1- Montrer que le torseur correspondant a l'action du vent sur le panneau (1) s'écrit, au point O,

0 M,
sous la forme : {”(vent > 1)} =<F, 0
0. 071,

En déduire les composantes Fg et My en fonction de q, L et .

1 :_J, R(vent —1) L

.......................... Crbei ed L e L s R e 7 s s e B
Rt e
L REen 2 DR Lt dl et X N et 2 ) = [ OM AL feent 2D dL ..

ER(vent. )3 ._[.\:;.éi.{;i;{.(yem..ﬁ.:t).df;; ;’.;‘{q b e e O e etz
M (vent D)= !;&i;{‘;}‘ OM.af, (vent =2 1).d/.5-q s_fna( L Fdy X = qz = BUREL S covssviviumimsvisinis
I
Fo= q | PRVl (e -3 Mo = ~%—-s~*—n€i -----------------------------------

B.5.2- La liaison entre (0) et (3) au point C est une liaison avec frottement de glissement de
coefficient « f». Enoncer la premiére loi de Coulomb en cas de glissement.

s f T(G %’3})’\‘?((35 3/0) =l =.La composante tangentielle et 1a.vitesse de glissement. .

o J;i:‘{i} s 3)7;7({: .3/ 1SRt | T N soni.colinédaires.ef.de Sens.opPesSE e
i o ! b i :

— 1 (! p!ﬁ.&: ‘iT(D s 3)§|:J{HN({}% .5)15))‘.95;1.3 cpefficient de frottement. (_ie.g,f.;gg@ﬂ}@gt ....................

L Y(Ce3/ME AT ... Silaliaison glissiére est parfaite RO 3 =N = N= X, 5,+ 7., 7.

3

s A1 3 T053 3) B f O 2 BY By B oK AT T

En déduire le torseur : {1(0 — 3)}

c
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B.5.3- Compléter le graphe d'interaction et faire Pinventaite des actions mécaniques extérieures
s'exercant sur le systéme {S} = {1, 2, 3, 4}. Ectite, au point O et dans la base %,(%,,¥,,%), le

rorseur des actions mécaniques extérieures exercées sur le systéme {S} = {1, 2, 3, 4} : {’C{S 3 b)}o‘

(8} = {..0, Mozeur, Pesanteur, Vent }

{28 8 m {10 S 2 2@ Dt {a(Vent D F{TMOtenr =3 By

s}

,_
o
o
g,
Lo
VS,
o
"

shi Gk : : i -1 e P o
h{ihza{L ................... if(f}“—)S}}{} :\j 0 Mﬂaf -------------------- {‘E{{}_ﬂad)?'ﬂ_iiu‘;ﬁ{u; ““““

_Zesz Nm J s} Lza;

-

.......... Xm‘.-l- Xf}d.. e R PR ..La_: —i—La_’.+ .B{{;; + .t?s_iZné‘:t‘.b‘;.?:.}L ".‘}?E?%j':ﬂ‘qsalﬁu

&

8]

R R AR A5 A EN AT 7 — 1% PO PPN o/ mu—
l

Lt 8 Ly Fo gm0 i s Nont Nos E Nowzba Ko

B.6- EQUATIONS DYNAMIQUES

B.6.1- Déterminer la puissance développée par les actions mécaniques extérieures exercees sut le
systeme {S} = {1, 2, 3, 4} dans son mouvement pat rappott au suppott (0).

RS 28/ MEPO.2.S/0)+PE. =1/0) £ P(Vent. = 10 £ PMotent =2 470
Eneffel  PO— 11{});.}?{{].<ﬁ.1}.r.ﬁh‘aﬁﬁ@z;.{}.caz Ia iaison L est pacfaite . e

WA I T G I P
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*Pfl’,ﬁljg)z{f(z"ﬁl}}o{l}{iﬂ))}g:-m;ggacmaﬁ

L 0 S X VD R 7/ VIR AT VL) DY O A

---------------- = RMorenr = 4/0). = {1 Motenr 2400 L1HA/0) F 00 B

|

| LA L e
{P@ SN N m.:@:.f:.Mﬁ...('}:.:,ml..g_.—z:..,,{'}{:,;:z}si:i:j.}:\i.-,\%,/.ng..iir.:ﬁg_%,,...,...,.......__I
v

B.6.2- Ecrire l'équation qui découle de l'application du théoréme de l'énergie cinétique au
systeme {S} = {1, 2, 3, 4} dans son mouvement par rappott au support (0).
Traﬂ%:z}{aﬁmﬁ?

L 4 FR1e2+ P2 <3+ PG4 =0 carles laisons.L,, L. et sontparfaites. ..o,

Wt

—

e
S S S I (iR, SEORINE RS L, 2 o e TR B e !
[ @ ..ef!i‘?i—i-hfiz\,?\i:{:m 6+M00ﬁ~ng—2¢ ﬁcos(zm_j}.,vf}izs'%ﬁgg !

|
|
| |

B.6.3- En déduire l'expression du couple moteur Cm en fonction de Fo et les paramétres
cinématiques.

H'M:}?S:‘S:~3~i\fi3:q—2“ wmx,rﬁquM:,}w“a:
) .

= i o LD R _ R
.....AE‘CLadn‘l\zi.?t,.l.-.-—.....ﬂ..._I{i-;.-“.‘%..e-a.szn&,mmr.g%..acmaalﬁf‘.}wﬂé ST IR N S —
P

T "(

C ,,..;,,-,:iPr.(,I,C{.Ds,-i-,.Ml.?&:ﬁ::v{?é:..a,sma,-,hm,,g..;):“0’,ces{}:,ﬁf,:,ﬁ,,}\,,,\[fx,ﬁ,i.-rZ;}.,7

1]

4
i

M
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PARTIE C : AUTOMATIQUE

C.1- DISPOSITIF D’AFFICHAGE DE LA POSITION D’UN HELIOSTAT

C.1.1- Principe du décodeur optique
C.1.1.1- Etablir la table de vérité (Tableau.1) décrivant le fonctionnement de ce codeur optique.
C.1.1.2- Quelles sont les propriétés de ce code ?
C’est un code binaire réfléchi ou cyclique ou de Gray sans position d’arrét.
C.1.2- Décodeur
C.1.2.1- Etablir Ia table de vérité (Tableau.2) décrivant I'état des LED (a, b, ¢, d, ¢, fetg en

fonction de (X3, X3, X1, Xg).

T Code ]Erazs des LED de ! :cgj?chezfr '

1o&l | b X1 Xg a {2 T d | e f g

0 0 0 g 0 1 1 1 1 1 1 0

i 0 1 1 0 0 i 1 0 0 0 0

2 0 1 1 1 i 1 1 il 0 1

3 0 1 0 1 1 it 1 1 0 0 1

4 0 1 0 0 0 1 1 0 0 L 1

5 1 1 0 0 1 0 1 1 0 1 1

6 1 1 0 1 1 0 1 i 1 1 1
Ly 1 Lo i 1 B 1 1 0 0 0 0 |

| 8 1 1 1 0 it L i 1 1 1 1

! 9 l i 0 1 0 1 ' 1 1 1 it 1 1

Tablas 1 Table de v d codenr i Tablean 2 : Table de vévits de lfichenr.

C.1.2.2- Déterminer les équations simplifiées des LED (a, b, ¢, d, e, fet g) 4 l'aide de minimum des

|
xlx?xz 00 01 11 10 xlx;‘3x2 00 01 1 10
00 ) 0 1 9 00 0 1 0 9
01 9 1 1 ) 01 | o 1 0 0
1 0 1 1 0 11 [ o 1 1 0
10 1 0 1 1 10 1 1 I |
a b
a=7%;+x3+xg b=%3+x |
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| B
x3X2 X3X3
! 1 11 10
e 0> 1 11 10 " 00 0
| To0 | @ 1 1 ] ¢ 00 | o 0 o g
| 01 PQ ik 1 0 01 ) 1 1 )
T o 0 1 o 11 ) 1 0 ?
| a6 [ T3 1 1 1 10 [ 1 0 1 1]
| c | d
. c=x3+ X, +%; d =X+x3. %1 + (x3 B %)
%
XX
X3%» . X an 01 11 10
00 01 11 10 1%0
Xi1Xp
— 00 ? 1 1 @
00 0 0 .
i £ I R ] R
01 0] 0 1 ] 11 2 0 0 P,
1 ;
: : - . 2 10 1 0 1 1
10 1 0 1 0 i . |
5
i f=T+T.% +x3. (0 + %) -'
€ = X3. X3 + X3.%5. X1. % + xg. (x3 D x1) = ‘
f =% +x3.% + %7, (3 + %) |

o @ R R et

!xlxﬁ

00 0 1 1 0
01 o 1 1 7
11 ) 1 0 )
10 0 0 1 1
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C.2- ASSERVISSEMENT DE POSITION DE LA MONTURE D’UN HELIOSTAT

C.2.1- Modélisation du moteur

Q .
C.2.1.1- Déterminer Uexpression de la fonction de transfert du moteur M(p)= ”ES} , la mettre
; =N
sous forme canonique : M(p)=
1+1: p

I |
Gp)=RIP)+E@E (1) " .
E(p) = Ko O (p) (2) . Ks

o) =k o) 3) M) = errs Tl

JoQun(p) = Cn(p) € |
C.2.1.2- En déduire les expressions puis les valeurs de Km et de Tm.
.' ' 1 RJ oy« ' g
| Ky & 2 ™ KR AN: Ky =50 r T s ;
i

C.2.2- Asservissement de position de la monture de I'héliostat

C.2.2.1- Transformer le schéma fonctionnel de la figure C.4 sous forme d'un systeme 2 retour

unifaire.

SCCP) =2 *51(10) 5(?3) 4 ’—‘\ B (P) F_r— ﬁ(p]

- a C(p) A M(p) T EET
< - E L P i

y

h 4

C.2.2.2- Sans correction tachyméirique

Dans un premier temps, on fixe B = 0 ce qui tevient 2 supprimer la correction par retour
rachymétrique. On fixe A = 1.

Le correcteur proportionnel - C(p) = K avec K > 0.

C 2 2 2.1= Déterminer en fonction de K, la fonction de transfert en boucle ouverte et en boucle

] I

a.r. AK.MPp) arAKK, s 0.1 ‘
i o(p) P p[1+rmp) o(p) p(’l 4 10_217) |
| |
| ® | | 0k |
| H,(p e £ i |
| O =T hG) AN B )= o0 p + 10K |
| J
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C.2.22.2- Exptimer, en fonction de K, le gain statique (Ks), le facteur d’amortissement (m) et la
pulsation propre (1) du systéme en boucle fermée.

" K.af = 10K
g s, KSI’J)O g .
HeQ) = oo a7 AVee {2muwg =100
s =101
50 _i | -
K. =1 m= [ ‘< we = V10K [

-

[y
]
]

C.2.22.3- Calculer la valeur de K garantissant une réponse indicielle en boucle fermée caractérisée

par un facteur d’amortissement m = o

K =500

C.2.2.2.4- Pour cette valeur de K, Déterminer :
+ La marge de phase mg, ;

[tH, ()l =1 s g
L mpy = m+ argH,(jw,)

50
< H,(jw)l = ——
Hop) = srims s Hojo) = 2 {7 e o
SO Sk 10 ) argH,(jw) = -5 —actan(10 “2w)
H(ju} =1 = w,=455rd/s
| |
[ mp, = 65°,53 |

L

> Le temps de stabilisation approximatif T,.ss, ;

T = m—B—U et wy=70,71rd/s

' TsliS% A 0,065‘

{ |

> Llerreur de trainage en régime permanent €y1(%) pour une consigne en rampe unitaire.

H,(p) est de classe 1
1

aL(p) =
f\ p*

0,1K l

.' &

J Ep1(0) = —— AN, ()= 0,2% |
{ H
| |
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1
Le correctenr est maintenant du type proporionnel intégral: C(p) = Ky(1+—).
TP

1

€.2.22.5- Déterminer, en fonction de Ky et 1;, la fonction de transfert en boucle ouverte notée

Go(p)-

1+1p
Clp) =K, ( r-pl ).
| - 1
i _arAC(p)Mp) _arA K K(d+Tp) AN i 0,1Kp(1 + 7 p)
| G, (p) = P = T P2 (L + Tp) RS o(p) T, pi(1+ 10 ?p} J
! !

C2.22.6- FEn utlisant le crirére de Routh, étudier la stabilité du systéme en boucle fermée en

fonction de K et T;.

L'équation caractéristique en boucle fermée : 7; TP} + PP+ ar A Ky Kerip + a7 A Ky Ky, =0

287 L ondition ‘Tous les termes de la 1% colonne de la table de Routh doivent étre présents et de méme

signe.
Table de Routh :
p3 T Ty | a.r. A K Kot
p? 7 a.7. A K Ko
pt ot A Ky Ko(T —Tm )
7 a.r. 4. Kn Ky
E T | |
Ky, >0 T e ! AN. el
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C.222.7- Pour Ko =500 et 1; = 0.1s, on obtient les diagrammes de Bode (Figure C.5) de Gg(jo)
la réponse indicielle unitaire (Figure C.6) du systéme en boucle fermée notée GAp).

et

—

|r Ciagramme do Bode de Glfjw } ; Figrie nokiake untara da G(p)
i 4+ - - - T
| Lhae
T, |
| & = '
T . A R ST DALY - R SO S ST WL S,

| g : =
J 5 E 1
{ : _ _ ]'

b :

o

" r
[ = Srmg
| o
. |
[ ']Gf : foie bl i RT3 ol ai5Y Az 375 23 535 _]5 |
il T 15¢ 10w ogags 0 1t 1 ) £ ey !

Figure C.5 : Diagrammes de Bode de G, (jw).

Figure C6 : Réponse indicielle du Systéme en bouck

Jermée de G,

» Déterminer graphiquement (faite la construction nécessaire) :

+ La marge de phase mo, ;

ng, = 329

I

> Le temps de stabilisation Tyyy50,;

Tooss0, ~ 0165

> Calculer Perreur de trainage en régime

g

Iy

3
Fad
s
e

I

J i

{Go (p) est de classe 2

Evz (mj =10

C.2.2.3- Avec correction tachymétrique

On prend en compte le retour tachymétrique B # 0, on impose

permanent €y3(%0) pour une consigne en rampe unitaire.

AN, |

!

CH |

|

correctenr proporttonnel : C(p) = K avec K la valeur trouvée dans le paragraphe C.2.2.2.3.

C.2.2.3.1- Déterminet, en fonction de

A = 10 et on considére un

B, les fonctions de transfert en boucle ouverte et en boucle

fermée notées respectivement To(p) et T(p).

T e ANy,
o(p) = . =
P{L+8AKy K+ T )

—
13
[

—

i

R {p)
[+To(p)

Rl
|

AN.

AN.

500

T

Tf(P) =

5.10%

p? + 100 (1 + 508)p + 5. 10
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C.2.23.2- Montrer qu'il est possible de déterminer le gain B de fagon que la réponse indicielle en

, , , V2
boucle fermée soit caracténisée par un facteur d’amortissement m= "';)—

K,wk=5.10*

L f\'smr_z\ o 14 — "
T:(p) = S AT Avec anwo = 199 (1 +508) wy = 223,61 rd/s
wg = 5.10%

B = 0.043

Pour cette valeur de B, on donne sur la figure C.7 les diagrammes de Bode du systéme en boucle

ouverte To(j®).

Clagramra de Bada do T )

59 - T

_‘-‘_-"'-_
iR
--"""--_.____--_‘“‘- H
Y A R {7 ..:Ttsh.r_;_.‘;‘.;- 2 f"" T S ti-niiyd
s H"‘*-._.,H_
4 s
x s THE T
o S R e Sl Y T
e H 2 : iiid
-]
= = EREI|
i
3 tagpeeoie-bobd iR oo 4
1589
sae & 107w fradis 16t 1a et

Figure C.7 : Diagrammes dz Bode de T, (Jw).
C.2.2.3.3- Déterminer, graphiquement, la marge de phase m@s (faite la construction nécessaire).

! m(P3 = & 5.3’ 2 |

C.22.34 Calculer:

+ Le temps de stabilisation approximatif T 3450, ;

> 3

53 avec wg = 223.61rd/s
e g

|
i

» lerreur de trainage en régime permanent €y3(c0) pour une consigne en rampe unitaire.
(T,(p) est de classe 1

"
!

| 8vs(o0) = XA AN, £v3(0) = 0.06% ’
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C.2.24- Conclute quant aux petformances assurées par les deux configurations sans et avec tetour

tachymétrique.
|
s =0 B #0
Performances Critére | p
& P.L P
Stabilité me 65°%,53 52%9 65°, 2
Précision | &(%)en % 0,2 0 0,06 |
Rapidité Ty ysy, ens 0,06 016 | 002

La correction tachymétrique a un effet stabilisant tout en améliorant la précision et la rapidité du
systeme en boucle ferméde.
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