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Modéliser et prévoir les performances des SLCI

Cl-2
Modéliser et simuler les systémes linéaires continus invariants.
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Régulation d’eau

Régulation d’eau

Le systéme se compose de deux réservoirs :
e le réservoir O de réserve considéré de capacité trés grande par
rapport a l'utilisation : son niveau ne varie pas au cours de |'étude
e le réservoir 1 qui doit étre maintenu a un niveau constant x; a
tout moment afin de garantir la pression d’utilisation.

Un asservissement du niveau d’eau est donc réalisé.

Le débit Q> a travers le robinet est inconnu car il dépend de l'uti-
lisateur. Le remplissage du réservoir 1 est assuré par une pompe
actionnée par un moteur a courant continu de tension de commande
U. On nomme Q) la vitesse de rotation du moteur et Q; le débit de la
pompe.
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Régulation d’eau

Capteur de niveau

Q1
Moteur CC
%] .
Pompe Tension u
Réservoir 1 I I
Vers utilisation
Réservoir 0
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Régulation d’eau

Q - 1: Quel composant manque-t-il sur le dessin pour réaliser
l'asservissement en niveau de la pompe ? Quelles sont les gran-
deurs d’entrée et de sortie ?
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Q - 1: Quel composant manque-t-il sur le dessin pour réaliser
l'asservissement en niveau de la pompe ? Quelles sont les gran-
deurs d’entrée et de sortie ?

Q - 2 : Donner le schéma bloc fonctionnel de l'asservissement
lorsque le robinet est fermé et qu’il n’y a aucune perturbation.
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Régulation d’eau

Q - 1: Quel composant manque-t-il sur le dessin pour réaliser
l'asservissement en niveau de la pompe ? Quelles sont les gran-
deurs d’entrée et de sortie ?

Q - 2 : Donner le schéma bloc fonctionnel de l'asservissement
lorsque le robinet est fermé et qu’il n’y a aucune perturbation.

Q - 3 : Préciser toutes les grandeurs d’entrées-sorties sur le
schéma bloc fonctionnel ainsi que leurs unités.

Q - 4 : Proposer diverses sources de perturbations dans le
systeme.

Q - 5: En considérant uniquement la perturbation due au débit
du robinet, proposer un nouveau schéma bloc tenant compte de
la perturbation.
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Servocommande

La servocommande est un systéme d’asservissement en position, a
entrée mécanique. Elle est composée d’'un distributeur a tiroir pilotant
un vérin a corps mobile.

Le tiroir du distributeur recoit la consigne Z,. Celle-ci provient de la
tringlerie de commande. Ce tiroir coulisse dans le corps du distributeur
et met en communication chacune des deux conduites a et b avec la
pression d’alimentation py, ou la pression de retour pg (p1 > p0).

|
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Servocommande

Q - 1 : Analyser ce systeme et expliquer qualitativement son
fonctionnement. Notamment, vous considérerez a partir de la
figure une modification de la consigne Z, dans la sens po-
sitif, puis négatif. Pour chaque configuration, vous indiquerez
’évolution des pressions p,, pp, et de la sortie Z;.

Q - 2 : Quelles sont les grandeurs de perturbation possibles
pour ce processus.

Q - 3: Proposer un schéma bloc fonctionnel pour ce systéme.
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Opérations sur les schéma blocs et fonctions de transfert

Sommaire

e Opérations sur les schéma blocs et fonctions de transfert
@ Question 1
@ Question 2
@ Question 2
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Opérations sur les schéma blocs et fonctions de

transfert
Q - 1 : Transformer les schémas blocs fournis (la,2a) en
schémas blocs de la forme proposée (1b,2b). Donner les fonc-
tions de transferts des blocs a(p), B(p) et y(p)

E(p) S(p)
K(p) H(p) —| G(p) E(p) (o) S(p)
—
K(p)
Schéma 1-a Schéma 1-b
Ex(p)
E: Ex(p) —>|
R APy —»@f)—» HE) c(::)T A B
E s
k() B8 ) 6012
Schéma 2-a Schéma 2-b
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Opérations sur les schéma blocs et fonctions de transfert Question 1

Schéma bloc Equation correspondante
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Opérations sur les schéma blocs et fonctions de transfert Question 1

Schéma bloc

Equation correspondante

E(p)

K(p) | H(p)

S(p)

K(p)

S(p) = G(p)-H(p).[K(p)-E(p) - K(p)-S(p)]
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Opérations sur les schéma blocs et fonctions de transfert Question 1

Schéma bloc

Equation correspondante

E S
EAGN PRI H(p) ] c(e) |22
S(p) = G(p)-H(p).[K(p)-E(p) - K(p)-S(p)]
K(p)
E S
E), K(p) [ (o) || 6o |22

S(p) = G(p)-H(p)-K(p)-[E(P) - S(P)]

a(p) = G(p)-H(p).K(p)
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Opérations sur les schéma blocs et fonctions de transfert

Question 1

Schéma bloc Equation correspondante
O (o) [ o) || G0) [

T S(p) = G(p)-H(p).[K(p)-E(p) - K(p)-S(p)]

K(p)
s
E), K(p) | (o) | (o) [ 2P
S(p) = G(p)-H(p)-K(p)-[E(P) - S(P)]
a(p) = G(p)-H(p)-K(p)
E(p) o(p) S(p)

S(p) = a(p).[E(P) - S(P)]
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Opérations sur les schéma blocs et fonctions de transfert

Pour obtenir directement la fonction de
S(p)

P)

du cours de la boucle fermée :

transfert

, on peut utiliser la formule
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Opérations sur les schéma blocs et fonctions de transfert Question 1

Pour obtenir directement la fonction de
S(p)

P)

du cours de la boucle fermée :

transfert

, on peut utiliser la formule FTBF(p) = FTCD(p)
1+ FTBO(p)

Sciences de l'Ingénieur (MP2| - PCSI & MPSI) Td ClI-2-1 Modélisation des SLCI Année 2023 - 2024 18/ 44



Opérations sur les schéma blocs et fonctions de transfert Question 1

Pour obtenir directement la fonction de

transfert EEZ; , on peut utiliser la formule FTBF(p) = FTCD(p)
du cours de la boucle fermée : 1+ FTBO(p)
E S
®) ko) B—{Hip) F—{ () @[ e G
I K(p)
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Opérations sur les schéma blocs et fonctions de transfert Question 1

Pour obtenir directement la fonction de

transfert EEZ; , on peut utiliser la formule FTBF(p) _ : ::-II-.-C-,-[;E;)() )
du cours de la boucle fermée : P
E(p) K(p) @—» H(p) | G(p) S(p) E(p) o(p) S(p)
I K(p)
FTCD(p) = K(p).H(p).G(p) et FTCD(p) = a(p) et FTBO(p) =
FTBO(p) = H(p).G(p).K(p) a(p)
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Opérations sur les schéma blocs et fonctions de transfert Question 1

Pour obtenir directement la fonction de
S(p)

E(p)

du cours de la boucle fermée :

transfert

, on peut utiliser la formule FTBF( FTCD(P)
P) =T~
1+ FTBO(p)

E(p) K(p) @—»H(P)—»G(P) S(p) E(p)g o(p) S(p)
[ K(p)

FTCD(p) = K(p).H(p).G(p) et FTCD(p) = a(p) et FTBO(p) =
FTBO(p) = H(p).G(p)-K(p) a(p)
S(p) _ _FTCD(p) _ K(p)-H(p)-G(p) S(p) _ _ «(p)
E(p) 1+FTBO(p) 1+H(p).G(p)K(p) | E(p) 1+a(p).l
S(p) K(p)-H(p)-G(p) _ a(p)

E(p) 1+H(p).G(p)K(p) 1+ap)
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Opérations sur les schéma blocs et fonctions de transfert

Ex(p)
B | p (o) |4 H(p) |4 6(p) [ R(p) |22
K(p)
Schéma 2-a
Ex>(p) ¥(p)
E1(p) S(p)

B(p)

Schéma 2-b
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Ex(p)
B | p (o) |4 H(p) |4 6(p) [ R(p) |22
K(p)
Schéma 2-a
Ex>(p) ¥(p)
E1(p) S(p)

B(p)

Schéma 2-b
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Opérations sur les schéma blocs et fonctions de transfert

E>(p)

E S
B ) H(p) 6(p) | R(p) 2B

K(p)

E:
A0 ! aere) c(p) | r(p) |22

p)
A(p)-R(p)
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Opérations sur les schéma blocs et fonctions de transfert

E>(p)
E
H8 ) —%— ,@_, G(p) T R(p) 2

K(p)

E:
A0 ! aere) c(p) | r(p) |22
T K(p)

A(p)-R(p)

Ex(p) 1
A(p)-H(p)

E- =
BB 4o 1) 6o R o) 2

K(p)
A(p)-R(p)

Sciences de l'Ingénieur (MP2I - PCSI & MPSI) Td ClI-2-1 Modélisation des SLCI



Ez(p) 1

A(p)-H(p)

BB 4o 1) 60 R (o) L

K(p)
A(p)-R(p)
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Opérations sur les schéma blocs et fonctions de transfert

E>(p) 1
A(p).H(p)
El_(p’)é—@_' A(p)-H(p).G(p)-R(p) e,
K(p)
A(p)-R(p)
Ez(P) 1
A(p)-H(p)
E1(P) = )

A(p)-H(p).G(p)-R(P)

K(p)
A(p)-R(p)
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Opérations sur les schéma blocs et fonctions de transfert

Ex(p) 1
A(p)-H(p)
B 46406606 R) |2
K(p)
A(p)-R(p)
Ex(p) 1
A(p)-H(p)
E X
Lp)@)—-{%-A(p).H(p).G(p)R(p) SP)
K(p)
A(p)-R(p)
Ex(p) 1
A(p)-H(p)
E1(p) A(p)-H(p)-G(p)-R(p) S(p)

K(p)  —
A(p)-R(p)

1+A(p)-H(p).G(p)-R(p).
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Ez(p) 1

A(p)-H(p)

E1(p) A(p)-H(p)-G(p)-R(p) S(p)

14 A@MH(E) GE)R(). 5 s [
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Opérations sur les schéma blocs et fonctions de transfert

Ez(p) 1
A(p)-H(p)
E1(p)
E>(p) 1
A(p)-H(p)
E1(p)

A(p)-H(p)-G(p)-R(p) S(p)
14 AGMH(E) CIR(). 5 oo [
A(p).H(p).G(p)-R(p) | S(P)

1+H(p)-G(p)-K(p)
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Opérations sur les schéma blocs et fonctions de transfert

Ex(p) 1
A(p)-H(p)
E1(p) A(P)~H(P)~G(p)-R(P)K( ) s(p)
1+A(p).H(p).G(p).R(p).A(p)f;(p) g
E2(p) 1
A(p)-H(p)
E1(p) A(p).H(p).G(p).R(p) | S(P)
1+H(p)-G(p)-K(p)
E2(p) 1 A(p)-H(p)-G(p)-R(p)

A)HP) || T +H(p).G(p)K(p)
E1(p) A(p).H(p).G(p).R(p) S(p)
1+H(p)-G(p)-K(p)
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Opérations sur les schéma blocs et fonctions de transfert

Ex(p) 1
A(p)-H(p)
E1(p) A(p)-H(p)-G(p)-R(p) S(p)
K(p) —
1+A(p)-H(p).G(p)-R(p). A)R(P)
E2(p) 1
A(p)-H(p)
E1(p) A(p).H(p).G(p).R(p) | S(P)
1+H(p)-G(p)-K(p)
E2(p) 1 || AR)H(p)-Gp)-R(p)
A(p)-H(p) 1+H(p)-G(p).K(p)
E1(p) A(p).H(p).G(p).R(p) S(p)
1+H(p)-G(p)-K(p)
E2(p) G(p)-R(p)

1+H(p).G(p)-K(p)
E1(p) A(p).H(p).G(p).R(p) S(p)
1+H(p)-G(p)-K(p)
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Opérations sur les schéma blocs et fonctions de transfert Question 2

Ex(p) 1
A(p)-H(p)
E1(p) A(P)~H(P)~G(P)-R(P)K( ) S(p)
1+A(p).H<p).c(p)<R(p).A(p)f;(p) >
Ex(p) 1
A(p)-H(p)
E1(p) A(p).H(p).G(p).R(p) | S(P)
1+H(p)-G(p)-K(p)
E2(P) L || A)H(p).G(p)-R(p)
A(p)-H(p) 1+H(p).G(p)-K(p)
E1(P) [ A(p)H(p).G(P)R(p) I S(p)
1+H(p).G(p)-K(p) '
Ex(p) G(p)-R(p) Ex(p) —>{ v(p)

1+H(p).G(p)-K(p)
E1(p) A(p)-H(p).G(p)-R(p) S(p)  E1(p) ) - S(p)
1+ H(p).G(p)-K(p) e
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Opérations sur les schéma blocs et fonctions de transfert

Pour trouver les fonctions de transfert de ce probléme a 2 entrées, il est possible d'appliquer le principe de superposition :

S(p) =S1(p)+ Sa(p) o Sq(p) est la sortie quand E>(p) = 0 et S (p) la sortie quand E7 (p) =0

Ex(p)

E:
Re1CN PP H(p)

o(e) || re |20
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Opérations sur les schéma blocs et fonctions de transfert

Pour trouver les fonctions de transfert de ce probléme a 2 entrées, il est possible d'appliquer le principe de superposition :

S(p) =S1(p)+ Sa(p) o Sq(p) est la sortie quand E>(p) = 0 et S (p) la sortie quand E7 (p) =0

Ex(p)
El—(p)> A(p) H(p) G(p) R(p) ip)>:
K(p)
S
B8O ) H(p) || G(p) || R(e) 1),

K(p)
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Opérations sur les schéma blocs et fonctions de transfert

Pour trouver les fonctions de transfert de ce probléme a 2 entrées, il est possible d'appliquer le principe de superposition :

S(p) =S1(p)+ Sa(p) o Sq(p) est la sortie quand E>(p) = 0 et S (p) la sortie quand E7 (p) =0

E2(p)
b ] A(p) H(p) G(p) R(p) iID)’:
K(p)
E2(p)
5 S.
BC ) H(p) [ 6(p) || R(p) P12 H(p) 6(p) {7+ ”(p) L2
K(p) K(p)
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Opérations sur les schéma blocs et fonctions de transfert

Si(p) en fonction de E;(p)

F10) | 4 () -4 HP) | G(p) | R(p) [P

A(p)-H(p)-G(p)-R(p)
1+H(p).G(p)-K(p)

Si(p) = E1(p)
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Opérations sur les schéma blocs et fonctions de tra

S>(p) en fonction de E>(p)

Pour le deuxiéme schéma bloc, nous avons :
E>(p)

S
H(p) 6(0) || r(e) 27

K(p)
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Opérations sur les schéma blocs et fonctions de transfert

S>(p) en fonction de E>(p)

Pour le deuxiéme schéma bloc, nous avons :

E>(p) -Ex(p)
(%— ,@_ 6(p) -‘— Y LA I r@— G(p) T r(p) |28
K(p) T K(p)

“E2(P) N S2(p)

T G(p) R(p)
H(p) [«— K(p) J
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Opérations sur les schéma blocs et fonctions de transfert

S>(p) en fonction de E>(p)

Pour le deuxiéme schéma bloc, nous avons :

E>(p) -Ex(p)
S S
H(p) oo o 22 | Ll c(e) || r(p) 227
K(p) T K(p)
_E S.
2(p) ) (o) R(p) 2(p)

H(p) [«— K(p)

ce qui se lit tout simplement en posant FTCD(p) = G(p).R(p) et FTBO(p) = G(p).K(p).H(p) :

Sciences de l'Ingénieur (MP2I - PCSI & MPSI) Td ClI-2-1 Modélisation des SLCI



Opérations sur les schéma blocs et fonctions de transfert

S>(p) en fonction de E>(p)

Pour le deuxiéme schéma bloc, nous avons :

E>(p) -Ex(p)
(%— @- 6(p) -‘— Y LA I r@— G(p) T r(p) |28
K(p) T K(p)

“E2(P) N S2(p)

T G(p) R(p)
H(p) [«— K(p) J

ce qui se lit tout simplement en posant FTCD(p) = G(p).R(p) et FTBO(p) = G(p).K(p).H(p) :

S2(p) _ FTCD(p) _ G(p)-R(p) _
TEy(p)  THFBO() 1+ GpKpLAG) © 2P

G(p)-R(p)
TTE G Kp) AR 2P

Sciences de l'Ingénieur (MP2I - PCSI & MPSI) Td ClI-2-1 Modélisation des SLCI



Opérations sur les schéma blocs et fonctions de transfert Question 2

S>(p) en fonction de E>(p)

Pour le deuxiéme schéma bloc, nous avons :

E>(p) ~E>(p)
(%- @- G(p) T o) P22 L ke G(p) T rip) 222
K(p) T K(p)

\i G(p) R(p)
H(p) [«— K(p) J

ce qui se lit tout simplement en posant FTCD(p) = G(p).R(p) et FTBO(p) = G(p).K(p).H(p) :

S2(p) _ FTCD(p) _ G(p)-R(p)

_ G(p)-R(p)
Tep)  THFB0() 17 CEReMAE  © 2P T TG k() HGp) 2P

Nous avons donc :

5(6) = 51(p) + Sp(p) = LSO £ () COEC)

T T3 G K(p) R 2P
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Opérations sur les schéma blocs et fonctions de tra

Théoréme de superposition appliqué au schéma bloc en a(p), B(p) et y(p) :
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Opérations sur les schéma blocs et fonctions de transfert Question 2

Théoréme de superposition appliqué au schéma bloc en a(p), B(p) et y(p) :

Ex(p) —>| v(p)

E S
O o) Bo) L -




Opérations sur les schéma blocs et fonctions de transfert

Théoréme de superposition appliqué au schéma bloc en a(p), B(p) et y(p) :

Ex(p) —>| v(p)

E S
80 ) (p) |2

E- S —-E S
80 ) ooy 28, TR (e) 12212
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Opérations sur les schéma blocs et fonctions de transfert Question 2

Théoréme de superposition appliqué au schéma bloc en a(p), B(p) et y(p) :

Ex(p) —>| v(p)

E S
80 ) be) 2L -

E S —-E S
80 ) ooy 28, TR (e) 12212

Dans les deux cas, nous avons D(p) = f(p) et R(p) = 1, donc:

S1(p) —a(p) plp) _alp)plp)  ,  Sa2(p) —(p)

Er(p) T 14B(p)1 T 1+B(p) -E2(p)

Bp)  _ ¥(p)-B(p)
‘1+p(p)1 1+p(p)
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Opérations sur les schéma blocs et fonctions de transfert Question 2

Théoréme de superposition appliqué au schéma bloc en a(p), B(p) et y(p) :

Ex(p) —>| v(p)

E S
EC ) be) 2L -

E S —-E S
80 ) ooy 28, TR (e) 12212

Dans les deux cas, nous avons D(p) = f(p) et R(p) = 1, donc:

S1(p) a(p) Blp) _ alp)Blp) S2(p) ) B(p)  _ v(p)-B(P)

E(p) VU THp(p)I - 1+p(p) “E>(p) T+p(p)-1 1+(p)

a(p)-p(p) £
1+p(p)

(p)- ¥(p)-B(p) E2(p)

dou  S(p)=S1(p)+S2(p) = 1+p(p) 2
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Opérations sur les schéma blocs et fonctions de transfert Question 2

Q - 2 : Donner la fonction de transfert du systéme représenté
sur la figure suivante :

Hs(p)

S
L (o) Ho(p) [~ Ha(p) || o) [

He(p)

H7(p)




Opérations sur les schéma blocs et fonctions de transfert

Q - 2 : Donner la fonction de transfert du systéme représenté
sur la figure suivante :

Hs(p)

Ep) Hi(p) Ha(p) Hs(p) B by oy |2

He(p)

H7(p)
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Opérations sur les schéma blocs et fonctions de transfert

5(6) = Ha(p) Hs(p).| -Hs ()50 +Hap) - R (V[ +E(o)-Hr (015 (0] 1) .S(p))]
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Opérations sur les schéma blocs et fonctions de transfert

S(p) = H4(p).Hs(p).[—Hs(p).s<p)+Hz(p).(+H1(p).[+E(p)—H7(p).S(p)]—ﬂj—ggg.sw))]

Ha(p)
-..Ha(p)-H3(p)-H2(p)-H1(p)-E(p)

S(P).(l + H4(p).H3(p).[H5(p) + HZ(p)~(H1(P).[H7(p)] + Heg(p) )}]
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Opérations sur les schéma blocs et fonctions de transfert Question 2

S(p) = H4(p).H3(p).[—Hs(p).S(pHHz(p).(+H1(p).[+E(p>—H7(p).S(p)]— role) .S(p))]

Ha(p)
-..Ha(p).H3(p).-H2(p)-H1(p)-E(P)

S(p).(l + Ha(p)-H3(p).

Hs(p) +Hz(P).(Hl(p),[Hﬂp)]Jr He (p) )D

S(p) Ha(p)-H3(p)-H2(p).-H1(p)
E(p)

1+ Ha(0)Ha(p) [ Hs() + Ho(p) o) 1 )] + ) |
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Opérations sur les schéma blocs et fonctions de transfert Question 2

S(p) = H4(p).H3(p).[—Hs(p).S(pHHz(p).(+H1(p).[+E(p>—H7(p).S(p)]—

S(p).(l + Ha(p)-H3(p).

Hs (p) + Ha(p). [ Fi.(p).[H (p)] + ﬂigg;

H

5(P)
Ha(p) 'S(p))]

-..Ha(p).H3(p).-H2(p)-H1(p)-E(P)

Stp) _ Ha(p)-H3(p)-H2(p).-H1(p)

O b (o) + o) ) o+ 2|
S _ Ha(p)-H3(p)-Ha (P)-H1 (P)

E(p)

Sciences de l'Ingénieur (MP2I - PCSI & MPSI) Td ClI-2-1 Modélisation des SLCI
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Opérations sur les schéma blocs et fonctions de transfert Question 2

S(p) = H4(p).H3(p).[—Hs(p).S(pHHz(p).(+H1(p).[+E(p>—H7(p).S(p)]— o) .S(p))]

S(p).(l + Ha(p)-H3(p).

Hs(p) + Ha(p): [ Hi (p)[H7 (P)] + gigg; )]]

-..Ha(p).H3(p).-H2(p)-H1(p)-E(P)

S(p)  _ Ha(p)-H3(p)-H2(p).-H1(p)
E(p H,
O 1t tuehae).Hs(o) +a0o) (o) (o] + TS|
S _ Ha(p)-H3(p)-Ha(P)-H1(P)
£ 1+ Ha(0)H3 () s () Ha ) H(p) 2 ()14 (5) 7 () + et () ). 1)
S(p)  _ Ha(p)-H3(p)-H2(p)-H1 (P)
E(p) 1+ Ha(p)-H3(p)-H5(p) + Ha(p)-H3(p)-H2(p).H1 (P)-H7 () + H3(p).H2(p)-He (P)
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Opérations sur les schéma blocs et fonctions de transfert

Q - 2 : Donner la fonction de transfert du systéme représenté
sur la figure suivante :

Hs(p)

E(R) Hi(p) Ha(p) Hs(p) | Ha () |2

He(p)

H7(p)
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Opérations sur les schéma blocs et fonctions de transfert

E(P) Hi(p)

Hz(p)

Hs(p)

Hz(p)

Ha(p)

S(p)

He(p)

Ha(p)

Sciences de l'Ingénieur (MP2I - PCSI & MPSI)
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Opérations sur les schéma blocs et fonctions de transfert

E(P) H3(p).Ha(p) S(p)
H1(p) Ha(P) 1 7 + Hs(p)-Ha(p)-Hs(p)
He(p)
Ha(p)

H7(p)
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Opérations sur les schéma blocs et fonctions de transfert

E(P)

Hi(p) —

H3(p)-Ha(p)

Ha(p).

1+ Hz(p)-Ha(p)-Hs(p)

1+

He(p)

Hsz(p)-Ha(p)

Ha(p) Halp).

1+ H3(p).Ha(p).-Hs(p)

Sciences de l'Ingénieur (MP2I - PCSI & MPSI)
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Opérations sur les schéma blocs et fonctions de transfert

Hi(p)-H2(p)-H3(p)-Ha(p)
E(P) « 1+ H3(p).-Ha(p)-Hs(p) S(p)
' Ha(p)-H3(p)-Hs (P)

1+ H3(p).Ha(p).Hs(p)

1+

H7(p)
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Opérations sur les schéma blocs et fonctions de transfert

E(P) « H1(p)-H2(p)-H3(p)-Ha(p) S(p)
' 1+ Hs(p).Ha(p)-Hs(p) + H2(p)-H3(p).Hs (P)

Hz7(p)
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Opérations sur les schéma blocs et fonctions de transfert

Ha(p)-Ha(p)-H3(p).Ha(p)
E(P) 1+ H3(p)-Ha(p)-Hs(p) + Ha2(p)-H3(p)-He (p) S(p)
14 Hy (p). Hi1(p)-H2(p)-H3(p)-Ha(p)

1+ H3(p)-Ha(p)-Hs(p) + H2(p)-H3(p)-Hs (p)
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Opérations sur les schéma blocs et fonctions de transfert Question 2

Ha(p)-Ha(p)-H3(p).Ha(p)
E(P) 1+ H3(p)-Ha(p)-Hs(p) + H2(p)-H3(p)-He (p) S(p)
14 Hy (p). Hi1(p)-H2(p)-H3(p)-Ha(p)

1+ H3(p)-Ha(p)-Hs(p) + H2(p)-H3(p)-Hs (p)

E(P) H1(p)-H2(p)-H3(p)-Ha(p) S(p)
1+ H3(p)-Ha(p).Hs(p) + Ha2(p).H3(p).-He () + H1(p).H2(p).-H3(p).-Ha(p).H7(p)
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Positionnement d'une antenne satellite
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Positionnement d'une antenne satellite Enoncé

Positionnement d'une antenne satellite
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Positionnement d'une antenne satellite Enoncé

Positionnement d'une antenne satellite

Une antenne parabolique permet sur un satellite l'échange d'informa-
tions avec la terre. Cette antenne doit étre précisément orientée vers
les antennes sur terre. A cette fin, deux moteurs asservis en position

assurent l'orientation angulaire. On se propose d’étudier l'un des
asservissements.
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Positionnement d'une antenne satellite Enoncé

Positionnement d'une antenne satellite

Une antenne parabolique permet sur un satellite 'échange d'informa-
tions avec la terre. Cette antenne doit étre précisément orientée vers
les antennes sur terre. A cette fin, deux moteurs asservis en position
assurent l'orientation angulaire. On se propose d’étudier l'un des
asservissements.

Le systéme est piloté par une tension de consigne u.(t) et assure une
position angulaire 8 de l'antenne. Cette tension provient d'une inter-
face Homme/machine permettant d’obtenir u.(t) de la consigne an-
gulaire 0.
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Positionnement d'une antenne satellite Enoncé

Positionnement d'une antenne satellite

Une antenne parabolique permet sur un satellite 'échange d'informa-
tions avec la terre. Cette antenne doit étre précisément orientée vers
les antennes sur terre. A cette fin, deux moteurs asservis en position
assurent l'orientation angulaire. On se propose d’étudier l'un des
asservissements.

Le systéme est piloté par une tension de consigne u.(t) et assure une
position angulaire 8 de l'antenne. Cette tension provient d'une inter-
face Homme/machine permettant d’obtenir u.(t) de la consigne an-
gulaire 0.

Le comportement du moteur est modélisé par une fonction de transfert
du premier ordre de gain K,, = 11 rad/s/V et de constante de temps
Ty =5 ms.
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Positionnement d'une antenne satellite Enoncé

Il est commandé par une tension up,(t) fournie par un amplificateur et
admet en sortie la vitesse de rotation G(t) L'amplificateur est modélisé
par une fonction de transfert du premier ordre de gain K, = 50 et de
constante de temps 14 = 0.5 ms. Il est commandé par une tension v(t).
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Positionnement d'une antenne satellite Enoncé

Il est commandé par une tension u,,(t) fournie par un amplificateur et
admet en sortie la vitesse de rotation G(t) L'amplificateur est modélisé
par une fonction de transfert du premier ordre de gain K, = 50 et de
constante de temps 14 = 0.5 ms. Il est commandé par une tension v(t).

Un correcteur de fonction de transfert C(p) est placé en amont de

'amplificateur et adapte la tension & en une tension v(t) pour com-
mander l'amplificateur.
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Positionnement d'une antenne satellite Enoncé

Il est commandé par une tension u,,(t) fournie par un amplificateur et
admet en sortie la vitesse de rotation G(t) L'amplificateur est modélisé
par une fonction de transfert du premier ordre de gain K, = 50 et de
constante de temps 14 = 0.5 ms. Il est commandé par une tension v(t).

Un correcteur de fonction de transfert C(p) est placé en amont de
'amplificateur et adapte la tension & en une tension v(t) pour com-
mander l'amplificateur.

Un capteur de gain K. = 2 V/rad assure la chaine de retour en mesu-

rant 6 et fournie une tension e. La mesure est comparée a la consigne
uc(t) telque e=u, —e.
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Positionnement d'une antenne satellite

Etude du systéme avec correcteur proportionnel

Q - 33 : Tracer le schéma bloc du systéme.

Traduction de l'énoncé
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Positionnement d’une antenne satellite

e L'entrée est U.(p) et la sortie O(p)

de l'Ingénieur (MP2I - PCSI & MPSI) Cl-2-1 Modélisation



Positionnement d'une antenne satellite

e L'entrée est U.(p) et la sortie O(p)

Un(p) K, |P-©(Pp)
14+1tyh.p

e Comportement du moteur
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Positionnement d'une antenne satellite

e L'entrée est U.(p) et la sortie O(p)

Un(p) K, |P-©(Pp)
14+1tyh.p

e Comportement du moteur

V(p)|  Ka Um(p)
14+7ta.p

e Amplificateur
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Positionnement d'une antenne satellite

e L'entrée est U.(p) et la sortie O(p)

Un(p) K, |P-©(Pp)
14+1tyh.p

e Comportement du moteur

V(p)|  Ka Um(p)
14+7ta.p

e Amplificateur

&(p) (o) V(p)

e Correcteur
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Positionnement d’une antenne satellite Etude du systéme avec correcteur proportionnel

L'entrée est Uc(p) et la sortie O(p)

Un(p) K, |P-©(Pp)

e Comportement du moteur L+ Tm-p
V(p)| Ka | Un(p)
e Amplificateur 1+Tap
e(p) V(p)

C(p)

e Correcteur
O(p E(p

O ] £

e Capteur de gain
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Positionnement d’une antenne satellite Etude du systéme avec correcteur proportionnel

e Lentrée est Uc(p) et la sortie O(p)

Un(p) K, |P-©(Pp)
1+1tm.p

e Comportement du moteur

V(P)|  Ka | Um(p)

e Amplificateur 1+Tap
e(p) v(p)
C(p)
e Correcteur
O(p E(p
G (| £
e Capteur de gain

Uc(pX—e(p)

1E(p)

e Comparateur
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Schéma bloc

Uc(P)@ 3




,
Schéma bloc

Uc(P)@ 3

C(p)




,
Schéma bloc

Oc(p UC(P)Q 3 e(p)

C(p)




,
Schéma bloc

S Uc €
(p (p)@ (p) ) 1+I<:A‘p




,
Schéma bloc

Uc(p)@ e(p)

(o) V(p)

Ka

1+7Ta.p




Positionnement d’une antenne satellite Etude du systéme avec correcteur proportionnel

Schéma bloc

Oc(p Uc(p)® e(p) ) v(p) 1 Ka Km
+1TaA-p 1+ tm.p




Positionnement d’une antenne satellite Etude du systéme avec correcteur proportionnel

Schéma bloc

Oc(p Ve (P €(P) ) VP) | Ka  Um(P)  Km
&/ P 1+7Ta.p 1+1tm.p




Positionnement d’une antenne satellite Etude du systéme avec correcteur proportionnel

Schéma bloc

Oc(p Ve (P €(P) ) VP) | Ka  Um(P)  Km
&/ P 1+7Ta.p 1+1tm.p

T




Positionnement d’une antenne satellite Etude du systéme avec correcteur proportionnel

Schéma bloc

Oc(p Ue(P)<n €(P) ) V(P) | Ka |[Um(P) K, PO
&/ P 1+7Ta.p 1+1tm.p

T




Positionnement d’une antenne satellite Etude du systéme avec correcteur proportionnel

Schéma bloc

Oc(p

V(p)

Ka

Um(p)

p-©(p

O(p)

Ue(P)<n €(P)
=/

C(p)

l1+7ta.p

1+1tm.p

T




Positionnement d’une antenne satellite Etude du systéme avec correcteur proportionnel

Schéma bloc

Oc(p

V(p)

Ka

Um(p)

p-©(p

O(p)

Ue(P)<n €(P)
=/

C(p)

l1+7ta.p

T




Positionnement d’une antenne satellite Etude du systéme avec correcteur proportionnel

Schéma bloc

Oc(p

V(p)

Ka

Um(p)

p-©(p

O(p)

Ue(P)<n €(P)
=/

C(p)

l1+7ta.p

T




Positionnement d’une antenne satellite Etude du systéme avec correcteur proportionnel

Schéma bloc

Oc(p

V(p)

Ka

Um(p)

p-©(p

O(p)

Ue(P)<n €(P)
=/

E(p)

C(p)

l1+7ta.p

T




Positionnement d'une antenne satellite

Schéma bloc

Oc(p Uc(p) e(p)

c V()| Ka |[Um(P) K. pOK) 1 | ©(p)
(P) 1+7Ta.p 1+1tm.p E
E(p)
Ke

Sciences de l'Ingénieur (MP2I - PCSI & MPSI)
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Positionnement d’une antenne satellite Etude du systéme avec correcteur proportionnel

Fonction de transfert en boucle ouverte

Q - 34: Calculer la fonction de transfert en boucle ouverte puis
la fonction de transfert en boucle fermée pour un correcteur
proportionnel : C(p) = Kp .

Ka K, 1
FTBO(p) = D(p).R(p)=K,. . =
(p) (P)-R(p) =K, Trop iip
Kp-Ka.Km-Ke

p-(1+t4.p).(1 + T-p)
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Positionnement d’une antenne satellite Etude du systéme avec correcteur proportionnel

Fonction de transfert en boucle fermée

FTCD(p) D(p)
1+FTBO(p) 1+ D(p).R(p)
Kp-Ka-Knm
p-(1+7a-p)(1+ T-P)
Ko-Kp-Km
p-(1+7a-P)(1+Trm-P)
Kp-Kp-Kom
p-(1+7ta.p)(1+Tp.p) + Kc.Kp.Ka. Ky

FTBF(p)

1+K,.
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