Exercice 27 ASSERVISSEMENT DE VITESSE
CORRECTION AVEC UN P.1.D.

1-Déterminer K

_ 3[C timin? _ vy - .
K= 60 = | K=50 tmin*V1 Correcteur : C(p) = K- 1+Tip | 1+Tqp
Tip  1+agp
2- Déterminer les transmittances G, T,et A, Consi
. onsigne
avec C(p) =1, sachant que le gain en boucle de tension 1 6 U(p) 50 Qp)
ouverte est égal a 1.
T = 7mV.[{ L. nin = 70103 VItL.min <1 A 70103
Le gain en boucle ouverte étant égal a 1, Schéma bloc statique boucle ouverte
_ _ 1C° _ !
1x6x 60x 7TNEx A=1= AW — A=0,47¢

3- En déduire k{p) en boucle ouverte

1

On a choisi A pour avoir un gain en B.O. égal21 Hl(p) = (0,004p+1)(0,04p+1)

4- Tracer les courbes de Bode dgh
H1(p).est factorisée sous la forme d’un produitidex fonctions

Diagramme asympotique :

H.(p) = 1 cassure a» = 25rad.s® unepente nulle avant la cassuret une
? 1+ P pente &20 dB/ décade apres la cassure.
25 Avec une phase@ avant la cassureet a 90°aprés la cassure
H..(p) = 1 cassure a» = 250rad.s' unepente nulle avant la cassuret une
1b p pente &20 dB/ décade apres la cassure.
1+ﬁ) Avec une phase@ avant la cassureet a 90°aprés la cassure

Puis, on effectue la somme des tracés des gaingd@net la somme des phases.

gy i3y

Gain : Affaiblissement de 3dB aux cassures.
Phase: on peut s’appuyer sur la droite voisine.

Tracé de la courbe H,(j[d) =

Pour d’autres points

H, (@)= 1
M gy

(o) = - arctan(%] - arctar(%oj
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5- Correction proportionnelle :1(d) = Kp;. Déterminer le gain § pour obtenir une marge de

phase de 45°. (Cette valeug€onstitue un préréglage)

- o 0 )=
arctan(25j arctan[ 250)

LIl R
{551 250

|

-135‘= tan[ arc:tan[2

11k

250

H

625
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2
(')JZO:

25

250

j + arctan[ﬂj } =tan 135

Q)

-135

= 295,8rad.s




La fonction corrigée doit avoir un gain de 1 paupllsation® = @_;35::

= |H,(®)| = Ke =1 = | K, = 184s0ifK, = 25,3dE
1 © ® 1 P1
J1+()2 c{/1+(0)2 a8
25 25
6- Action intégrale : gp) = Kp;- 1+Tp On veut une erreur statique nulle. Régler le facteu
Tp intégral en déterminant.
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' ®oqs = 295,8rad.s
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On peut réaliser la mise en place du correcteggmat en placant sa cassure une décade
avant la valeur obtenue powy,s . On sait qu’on perdra 5° de marge de phase.

Ceci conduit & écrire L = @08 = 29 6rad.st = T; =0,033s

T~ 10

On peut vérifier que le correcteur a un gain prabd@dB au voisinage de =295,8rad.s

’ 296
29 6 l+(10 = 1,005~

296
29,6

On peut donc considérer que la pulsaitmys = 296rad.s* est conservee.

1+t o | _
T, Jlo

Vérifions la marge de phase :
¢((00dB)—- 90° + arctar{ 0, 0330)) arctan( >t

- 9,8 | ~135°
On en déduit la marge de phM = 180°-140,8% 39,2

j - arctan(%oj =-140,8°

1+Tip 1+po
Kps: :
Tp l+agp
Le systeme est maintenant précis et stable, maiagsez rapide. On veut gu'il réagisse le plus

rapidement possible a un échelon de tension degrande 0,1V, tout en respectant la limite
d'intensité.

7- Actiondérivée- C(p) =

7-1 Déterminer la valeur de I'échelon de tensioriadlentrée du moteur pour ne pas dépasser le
courant maxi. (On assimile le moteur a une résigtqoure.)

Au démarrage on applique en entrée une tensionlde 0
Le courant maximal est dé,,, = 1000, = 10x 6A = 60A

La tension maxi a I'’entrée du moteur seth,,, = R, =0,50x 60A =30\

7-2 En déduire la valeur de-K (On déstabilise alors le systeme).

Le schéma devient Eonsigne

; U Q(p)
de t n max p
€ :3:{-130 K p3 6 50 >

<« A 70108 <

dot U, = 30V=0,Ix Kyx6 = | Ko =% = 50= |K,,= 34dB
y dB

Le correcteur proportionnel actuel ekt.;= 50, I'ancien étaitk ,, = 18,4
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Il faut donc multiplier le gain du réglage n°2 [%!ﬁ = 90 -

= 2,7:
P 18,4

Ce qui revient a monter la courbe 8& dB

N.B. On retrouve ce résultat en faisaft, -K ,,=34 - 25,3 = 8,7dl

dB dB
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\\\
-100 : :
10 100 25rads 10%50radg  { 10° 10' pyls (rad.d) 10
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I Y
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7-3 Régler le facteur dérivé (déterminer dgtpour retrouver la marge de phase de 45°.

On recherche la nouvelle marge de phase

D’abord ®yzen résolvant:‘Hl(ij)‘ =1
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2
1+ 26
26 o . = 1

6 J1+[25j E{/1+(250j2 _

Puis on calcule la phase correspondante :
$ (o) = -90° + arctar{ 0,03%o)- arctan(

\Hl(jm))\ =5 = Oy = 532rad.st

- arctan( =- 155,4¢

25) 250j

Enfin on en déduit la marge de marge de phase :

M@= 180° +{(mqg) = 180° -155,4° 2> | Mp =24

On vise une marge de 52° en considérant qu’'on @emviron 7° du fait de la
modification du gain et par conséquent de la vatieun g .

On doit réaliser un correcteur qui permet de gagnenarge A = 27,4°

La forme ¥ imposea <1 1+Tp
1+arqp 1+aTup
La relatlonsm(Ad))— permet de determiner a. e 20%
_ 1-sin@@) _ 1-sin(27,4) _ 0.3 1 1 wy
1+sin@@) 1+sin(27,4y i1 it
T vat &
| I !
_ L AQ | | |
La relatloandszﬁ—Dpoermet de placer le correcteyg i !
1 1 45°
Ty = 3,1 ¢ 0
‘" o ¥a  5324/0,37 ’ I
avec sin A¢ max =-—_ a
Le correcteur s’écrit alors tea
H.p) = 503 310% p, 1+3,010 p
3,3102p 1+1,016 p
Vérification de la nouvelle marge
2 2
1+(3,3EL02 m)j é/1+[3,1ﬂo3ﬁbj .
‘Hl(j Eb)‘ = E =1

33D 1003 (9 i 2

= My = 7/65rad.st
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Puis on calcule la phase correspondante :
P(0ogs) = + arctan(0,03%®)-90° + arctan 0,003%m)-arctan(0,001x o)

- arctan(%j - arctan[%oj =-135°

Enfin on en déduit la marge de marge de phase :

M@= 180° +P(mog) = 180° -135° 2> | Mp =45

On note que la marge de gain est toujours infinie.
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Conclusion :

Le systéme est stable avec des marges qui respictahier des chargéd = 45°

MG - o
Le systeme est précis en régulatiy= 0

Le systeme est rapide (il utilise au maximum lessgulités du matériel)
BP 345 5r = 765 radlE

Réponse indicielle

«— Courbe sans le réseau aavance de phase

1.04

1+Tap

Courbe avec le réseau a avance de phase
l+apo

0.0

0.2
0.000 0.005 0.010 0.015 0.020 0.025 0.030 0.035 0.040 0.045 0.050

TEMPS(s)

Conclusion sur I'effet du correcteur réseau a agalephase.

Le systeme est stable avec un dépassement D1%rdeelde 22% au lieu de 50% sansile

réseau.

Le systeme est aussi précis en régulagign O
Le systeme est un peu plus rapide avec le réseaguyaule temps de montée est plus fajble
(pente a l'origine plus élevée avec le réseau)
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