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TP 05.2 Rein artificiel ou dialyseur Corrigé

1) Objectifs du TP et sommaire.
2) Etude théorique.

21) Equations modélisant le fonctionnement du processus.
22) Schema fonctionnel du moteur + réducteur.

Question 1 : Les conditions initiales étant nulles, écrire les transformées de Laplace des 5 équations.

Loi d'Ohm dans le
circuit d'induit

U(p) = E(p) + RI(p) + Lp(p)

I(p)

1

U(p)-E() R+Lp

Equation de la
dynamique de l'arbre

C(P)~ 3. C1(P) - te-2n (P) = Je PR (P)

I’éle%:(t]rl:)?:ggr?éifsme E(p) =Km-Lm (P) E(P) _« Cn(P) _
dans le moteur Cm(P)=Kml(p) QP M I(p) m
Qm (P) 1

1 - J.
Con(P) = 1, Cr (P) Me +9P

moteur
Equation de la Q.(pP 1
dynamique de l'arbre Qm(p) =Ny (p) =
moteur QnPE) N
NB : attention pour la transformée de la 5°™ équation :
O, (t
m((t)) =N = on(t)=Nop() LN Qm(p) =Ny (p) CORRECT
®
p
L Q s .
" = =— FAUX selon les Propriétés de la transformée de Laplace :
® p

Multiplication d’une
fonction par un scalaire

Multiplication d’'une
fonction par une fonction

f(t) K.f(t) f(t).g(t)
F(p) KF(p)
Question 2 : Recopier et compléter le schéma fonctionnel du processus, ci-dessous.
(On précisera les différentes fonctions de transfert dans les différents blocs).
l Cr(p)
NB : ce schéma-bloc ne représente pas un systéeme asservi
mais seulement la modélisation du processus (moteur a
courant continu + réducteur). 1
laboucle de retour n’est pas une boucle d’asservissement. N
U(p) 1 I(p) Cm(p) 1 CmP ] 2P
—_— Km — _— - = |
R+Lp Ue +Jeo P N
E(p)
Km
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Question 3 : Exprimer de facon littérale la fonction de transfert p(p) (sans perturbation).
P) ler(p)-o
. " . p(P)
Exprimer de facon littérale la fonction de transfert
"P)lyp)-o
1 1
Q,(p) 1 R+Lp™ ™ g +Jgp 1 K 1 Km
U(p) Cr=0 N 1+ Kp,. ! K- L N (R+Lp)(1e +‘]ep)+Km2 N Rue +RJep+LMep+LJep2 +Km2
R+Lp He +JeP
Qp(P) _[ - J 1 _Fip)
UP) | (N(Rug +Kp?) ) | 1, Rle +LHe D+ Le e
Rug +Km?  Rug +Kp2
1
&P -1 U +JP _-1 R+Lp _ 1 R+Lp
CMy W1 1 KoD)— 2 K, N? (R+LP)(Ue +JeP) + K2 N2 Rutg +RIgp+Lugp+LIgp? +Kp2
Ue +JeP R+Lp
1+ L p
QE)| ( R J R’ _F2(p)
Cr(Mlyy N°.(Rug +Kp?) ) | 14 Re +Luez _ LJe ' P
Rue +Kpy, Rue +Kpy,

Qp(p) = Fi(p).U(p)

+F2(p).C; (p) | (Théoréeme de superposition)

23) Fonction de transfert

Question 4 : Dans le cas ou L et pug so

du moteur Qm_@)
UP) ler(p)-o
Qp (p) zilj' 1|
U(p) Cr(p)=0 Km 1+—R‘]e p
Km?

du moteur seul sans son réducteur.

nt négligés, donner l'expression littérale de la fonction de transfert

(sans perturbation).

Fi(p)

Question 5 : Calculer la constante de temps et le gain statique K du moteur ainsi simplifié.

En négligeant g etL, le systéme simplifi

é est du premier ordre, ses parametres caractéristiques sont donc :

-6
R 3,4.158.10 A
“R% —— =109ms K=t =T _—14pracs v
Ks  (70,2.107°) Km 70210
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3) Expérimentation en Boucle Ouverte.

31) Ensemble capteur de la roue-codeuse + convertisseur
fréquence-tension.

Question 6 : Selon vous, pourquoi le capteur (roue codeuse) est-il placé sur l'arbre de sortie du moteur et
non pas sur l'arbre de sortie du réducteur ? Pourquoi cette roue comporte-t-elle un nombre
d'encoches si important ?

Plus la fréquence sera importante, moins I'erreur de mesure faite sur celle-ci sera grande...
C’est pourquoi, le capteur est mis sur l'arbre du moteur et que la roue codeuse comporte un nombre
important d’encoches.

32) Fonction de transfert du moteur seul.

Grace aux deux tensions disponibles d'alimentation du moteur, on réalise deux enregistrements de la phase
de mise sous tension du moteur.

V¥4 rove codeuse
V-5 tension Pal /5

350

roue codeuse : 3,60 V

+250

o«
/
1
e=24*5=12V
+H.30
45 Réponse a un échelon de 12V
.50 T T T T T T T T T
835 347 360 m 5 297 910 m 935 947
Ry ¥ Tension/Volts)
GHxd A Temps{Millisec)
0 Réponse aun échelon de 5V
il /’/
v «
v roue codeuse : 1,38 V
N .
e=15=5V
050 T T T T T T T T
495 50 545 570 595 620 645 670 695 70
a2 ¥ Tension(Vals)
FEx2 E TempsMillisec)
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Question 7 : A partir des acquisitions, déterminer my,(+e) pour les 2 essais.

EssaiBO 12V Essai BO5V
Avec la relation de la roue 3,60 138
codeuse (convertisseur Om (+°°) = 3 =148 rad/s Om (+°°) = 3 =b56,6rad/s
fréquence-tension), on a : 24,4.10 24,4.10

Question 8 : Identifier les réponses a un modele connu, et déterminer les parametres caractéristiques K et
7, ainsi que la fonction de transfert du moteur seul.

K

1+1p

e Laréponse a un échelon ne présente pas de dépassement de la valeur finale.
e Lapente al'origine n'est pas nulle.

On peut modéliser le moteur par un systéme du 1* ordre : H(p) =

car:

Détermination de K :
La réponse a un échelon (pour un systéme du 1* ordre) tend vers K.Ec lorsque t—+oo.
Ici pour un échelon de u =12V on a ®y,(+) =148 rad/s donc K=12,3.

et pour un échelon de u=5V on a oy, (+e) =56,6 rad/s donc K=11,3.

Kmoyen =118 rads Lv1

Détermination de 7 :

A partir des renseignements fournis par 0,63 fois la valeur finale :
pour12V:t=11ms
pour5V: t=12ms

118

Donc [H T 1+0011p
onc moteur(p) 1+0,011.p

4) Conclusion.

Question 9 : Comparer votre modéle issue de vos résultats expérimentaux a votre modéle théorique.
Conclure.

Résultat en bonne corrélation pour 1, et un peu moins pour K.
Les différences proviennent des hypothéses du modele théorique : on a négligé I'inductance L, le paramétre

de frottement fluide W, et le couple résistant...
La constante de temps du processus, incluant l'inertie de tous les éléments entrainés (réducteur et codeur)

est nécessairement légérement plus importante que celle du moteur seul. On peut remarquer que la faible
différence provient du fait que les éléments entrainés possédent déja une faible inertie.

Conclusion : Le modeéle du premier ordre peut donc étre retenu, et valide les différentes hypotheses
formulées.

AVANT DE PARTIR, RANGER LE POSTE
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