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16-MC-A3 Analyse des systéemes et régulation




Question 1 (20 pts)
La figure 1 montre le schéma d’un absorbeur dynamique de vibration composé d’une masse m, et

d’une raideur k,. La force de perturbation F est appliquée sur la masse m, portée par la raideur k, et
I’amortisseur c,. Les déplacements des masses m; et m, sont respectivement notés x; et x,

La fonction de transfert entre la force de perturbation et la position de la masse 1 est
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On s’intéresse au cas d’une excitation sinusoidale d’amplitude A et de pulsation w, (en rad/s).
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Figure 1.
Questions :
1 — Déterminer I’expression de I’amplitude de I’oscillation de la masse m; a la pulsation w, en régime
permanent en fonction de A, w, , m; ,m, , k; , k, , et ¢; (10 points).
2 — Comment la masse m; et la raideur k, doivent étre choisie pour éliminer I’oscillation de la masse m;

en régime permanent ? (10 points).




QUESTION 2 (20 pts)

On considére le systéme de commande de positionnement montré en Figure 2 ou

5

H(S)=SZ+65+2

Le controleur C(s) est de type proportionnel.
La référence est un échelon d’amplitude 100 : r(t)=5 pour t>0 , sinon r(t)=0 pour t<0.

L erreur finale du signal de positionnement est définie comme : e, = lim e(t).
t—>o0

Questions :

1 — Déterminer la fonction de transfert % (5 points)

2 — Calculer le gain du contrdleur proportionnel qui assure une erreur finale inférieure a 0.5 (10 points).

y(s)

0NN ONRIFRREONRETTA =

et

Figure 2.




QUESTION 3 (20 pts)

Le schéma blocs détaillé d’un servo-moteur est montré sur la Figure 1.

Pour ce probléme, on considére un compensateur est de type proportionnel : G;(s) = K;
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Figure 3.

Question :

1 - Exprimer G?LE)) en fonction de I , Ky, Ky, K3, Kt, L, R et s (10 points)
RS

2 — Déterminer la condition de stabilité de la boucle fermée en fonction de Ky, Ky, K3, L, et R (10 points)




QUESTION 4 (20 pts)
On considere la commande d’un systéme asservi
— 10
H(s) ==
avec un compensateur PID

C(S) = KDS+KP +KI/S

Les spécifications requiérent que les p6les de la boucle fermée sont:
e 1pbleen-1,

e 2 pblesen -10.

Question :
1 — Calculer I’équation caractéristique du systeme spécifié en boucle fermée. (5 points)
1 — Calculer I’équation caractéristique en fonction de K, Kp, Kp, et s (5 points)

3 — Calculer les valeurs de K|, Kp et Kp. (10 points).




QUESTION 5 (20 pts)

La figure 5 présente le traceé de Bode d’un

systeme stable en boucle ouverte.
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Figure 5.

1 - Est-ce que le systéme est stable en boucle fermée ? (5 points)

2- Peut-on raisonnablement prédire que la marge de gain est supérieure a 20 dB ? (5 points).

3- Estimer la marge de phase. (10 points).
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