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TP 06.1 Commande d'une parabole de
radar de poursuite (Did'Acsyde) Corrigée

1) Objectifs du TP.
2) Présentation.
3) Schéma-bloc du systéme en boucle ouverte : le processus.

Question 1 : Donner donc cette relation temporelle générale qui relie vitesse et position. En déduire la
Om(P)

fonction de transfert .
Qn(p)

do,(t) L Om(p) _ 1

o, (t) = p QnP)=p-6y(p) < Fz(p)=Q o p

Question 2 : Montrer que, si les conditions initiales sont nulles, le systéme peut étre modélisé sous la
forme du schéma fonctionnel ci-dessous (figure 3).
Déterminer les expressions de F(p), F»(p) et F;(p) et les mettre sous forme canonique.

Un(p) u(p) On(p)

Os(p)
—{ Fi(p) Fa(p) | Fs(p) —

FIG3  Moteur Intégrateur Réducteur

On(®=1-05) —> O =r-0u(p) = [Falp)= g2 =3
U(®) = R-i())+€(t) —=> Up(p)=R-1(p)+E(p)
d
en®=3-900 L (p)=3.p-0(p) .
m{P
U =R - —/—2+K,-Q
em® =Knm i) —E  Cpu(P) =Ky 1(P) = UnP)=Rm e O (P)
et) =Kg - o) —= E(p)=Kq-Qn(p) o U (p)=R-ZP P o ()
Km
= Um(p):[R.J.p+Ke.Km].Qm(p)
o Om® _ K Ky 1
Un(P) R-J-p+Ke Ky Ke-Kpy 14 R
Ke'Km
“op(m_ 1 1 2
@Fl(p)_um(p)_Ke 1+KR"‘<] " < |AN : Fl(p)_1+0,04-p
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4) Asservissement en position.
41) Schéma-bloc du systéme asservi en position.

Question 3 : Quelles sont les unités de o ?

a est en V/rad car a la sortie du bloc o, on doit avoir des V et a I'entrée on a des rad.

Question 4 : Quelle doit étre la fonction de transfert de l'interface homme/machine pour que (p) soit image
de l’'erreur ?

Pour que &(p) soit Iimage de Perreur, il faut que |&(p)=K-Er(p)=K:[Og(p)-0s(p)] (e(p) est

proportionnel & l'erreur)
Orici, &(p) =Uc(P) —Umes (P) = Rr/m (P) - ©¢ (P) — o O5(P)

Donc la seule possibilité de vérifier que g(p) soit 'image de I'erreur, est que |Fym (P) = o)

42) Fonction de transfert du systéme asservi en position.

. ®
Question 5 : Déterminer en fonction de a,r,R,J,AKg, K, I'expression de la fonction de transfert F(p) = @SEE; :
e
Formule de Black :
“'A'L'R;J'ié
I:(p)_(as(p)_ Ke ‘K B o-A _oc-A' 1
T e.(p) 1 1 11 . oA Keor R-J-r
e(p) 1+OLA7R7J7F Ke.[1+ R-J p}pr.;,_aA o 1+ eA 'p+ A-K p
e 1+ p p Ke -Km o- ARy
Ke -Km
©s(p) 1
F(p)=—"—==
Oc(p) 3 Ke T j RIT 5
o-A o-A-Kp

Question 6 : En déduire I'expression littérale de ses paramétres caractéristiques.

a-AKp, ot 22 Kot o | Ke | Kyt

K= |%=\Rryr ER LW
Jer 0y o-A 2 \R-J-a-A

Question 7 : Faire l'application numérique de ces paramétres caractéristiques (en fonction de o).

17,7
z="1

Jo

K=1, |op=0,707Ja et
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43) Réponse du systeme a un échelon.
Question 8 : Selon le type de fonction de transfert déterminée dans la question précédente, donner I'allure

de la réponse temporelle du systeme pour une entrée en échelon d'amplitude 2 (si besoin,
envisager plusieurs valeurs de o).

O 0 >17,72 =313V /rad (z<1)

0 <17,7° =313V /rad (z>1)

temps

‘/@ Construire a 'aide du logiciel Did’Acsyde le schéma fonctionnel de la figure 4.

Oe IHM corr Mote Inte Redu 0s
N(s) i~ " NS NG NCs) N(s) |2 |
R D(s) e D(s) D(s) D(s) D(s) U
Capt
N(s)
D(s)

“B valider la question précédente en tracant les réponses pour des valeurs du paramétre o suivantes :
200 V/rad et 5000 V/rad (Prendre comme horizon temporel 2 s).

0s
3.5

3.0 -
a=5000V /rad (z<1)

=200V /rad (z>1)

0.0 —

TEMPS

-0.5 T T T T T
0.0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0 1.2
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Question 9 : Comparer ces 2 réponses (temps de réponse, erreur statique, dépassements éventuels ...).

aen Virad Régime Temps de réponse Erreur statique Dépassement
200 apériodique ~ 0,66 s 0 car K=1 - dépasgements
5000 pseudopériodique ~0,21s dans les 2 cas avec Dy, = 44% 1!

Question 10 : Calculer les dépassements absolus D1, D3, la pseudo-période Ta et le temps de réponse tr5%
pour o =5000 V/rad.

YA YA

z="l - "'
Jo /5000

D'aprés I'abaque Dy, = f(z), pour z = 0,25 on trouve

=z=0,25

D,y ~ 0,44 = 44% soit D; ~ 0,44.2 = 0,88 rad|
Day, ~ 0,09 = 9% soit D3 ~ 0,09.2 = 0,18 rad|

~[Ta~0134

Ta- E 2n _ 2n _ 2n

Oa o122 2 2
0 0,707+Jo. - 1—[17’7j 0,707+/5000 - 1—( 17,7 j

Jo /5000
D'apres l'abaque trse.mg = f(z), pour z = 0,25 — trse.m9 ~ 10,5 soit

“B Valider ces 4 résultats a I'aide du logiciel Did’Acsyde.

3°™ dépassement

DID'ACSYDE : Curseur x|

Coordonnees des points :

1° dépassement

DID'ACSYDE : Curseur |

Coordonnees des points :

Temps de réponse a 5%

TEMPS 0085 TEMPS (0195 _
Os 2.B8868 O= 217544
Coordonnees des points :
TEMPS 0.215
196 os 2 10463
B [

[ [

Ces 3 relevés valident bien nos calculs (D1, D3, Ta et tr5%). Ce qui est normal, car le logiciel réalise les
mémes calculs que ceux sur papier (le modéle étant le méme).

44) Réglage de o pour un temps de réponse minimum.

Question 11 : Quelle valeur faut-il donner au coefficient o pour que le temps de réponse a 5% a une
excitation en échelon soit le plus faible possible ?

Le temps de réponse minimum est obtenu pour un facteur d'amortissement de 0,69 soit jo ~ 658 V/rad|.

Question 12 : Calculer ce temps de réponse.

D'aprés I'abaque trsy. o = f(z), pour z = 0,69 — trse.m9 ~ 3 Soit .
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B valider la guestion précédente en déterminant ce temps de réponse a l'aide du logiciel Did’Acsyde.

Il suffit de refaire une analyse temporelle, mais cette fois-ci avec a ~ 658 V/rad, puis, a l'aide de I'outil
curseur, de déterminer le temps de réponse a 5%.

2.5__0s

2.0

DID'ACSYDE : Curseur |

Coordonnees des points :

i

1

|

| TEMPS (016

I

/ os  [1.91551 |
|

!
!

!

|

|

|

!

1.0

/41
4

il [

0.0
TEMPS
-0.5 ; . ; ; ;
0.0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0 1.2

45) Comportement en poursuite.

Question 13 : Exprimer en fonction de Kg,r,a,A et o, "l'erreur de poursuite” (notée e, ) si l'objectif
évolue a une vitesse sensiblement constante o, =0,5rad /s (avec 0, (t) =mg.t).

1% méthode (a l'aide de la FTBO) :

. . el
#(P) = e (P)~Unes (P) = -0 (p)-0:-05(p) = -, () ainsi Er(p) = 2P
_ Uc(p) _ o O () _ O0-mg 1
Or &(p) = = =T 2 1 1 11
1+FTBO(p) 1+a-A-F(p)-F(p)-F3(P) p° 1,5.p. .+ 11
/ Ke 1+ip pr
Relation du cours Ke -Km
Donc ey, = lim e (t)= lim p-E,(p) = lim p- 2P} _ jim e 1 - %
to0 p—0 o0 @ po0 P g AL 1 A1 A t?
e 14 R-J o P T Ke 1
Ke -Km
Ko r-o
soit|le,, =—&—¢
v a-A
2°™ méthode (a l'aide de la FTBF) :
. 14 KeAr. RA\]KI' 'p2—1
o, , ol o-A:
EF(P) = O ()~ O (P) = O (P)~F (p)- O (p) = O (p)- [ 1-F(p)] = 25 | 1= ———— |- 22| 2
p 1+ p+ p?| P 1+—€ .p+ -p?
o-A a-A-Kq a-A a-A-Kq
Ke;;. + RAJKr 'p2 Ke;;-l— RAJKr ) —
e, = lim e (t)= lim p-Er(p) = lim 2e.| % @A Bm — lim @ | — 22 %A Bm soit|e,, =& Pe
v r K R-J € K R-J v
t—to0 p—0 p—0 p 1+ e.r.p+ Jer .p2 p—0 14 e~r. + -Jd-r ] 2 o-A
a-A o-A-Ky ao-A o-A-Ky
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Question 14 : Faire I'application numérique (en prenant o calculé a la question 11).

e, =0,04 rad

J@ Modifier le schéma fonctionnel sur Did’Acsyde de fagon a mettre en évidence cette erreur de poursuite.

Oe2 IHM corr Mote Inte Redu Os
N(s) e~ nl L) NG NCs) N(s) | N2 |
]_L, D(s) U D(s) D(s) D(s) pD(s) [ Y :
Capt
N(s)
D(s)

Il suffisait de changer I'entrée... et de mettre une rampe.

“B Valider la question précédente en déterminant cette erreur a l'aide du logiciel Did’Acsyde.
0.

0.57
0.4 \
Coordennees des points :
0 } \'EMPS 1
’ Os 0.452006
0.2 251
K

0.1
. &/ e, = 0 (+o0)— O, (+0) = 0,5—0,46 = 0,04 rad

TEMPS
0.0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0 1.2

-0.1

5) Asservissement en vitesse.

51) Fonction de transfert du systéme asservi en position et en
vitesse.
Question 15 : Exprimer littéralement la nouvelle fonction de transfert en boucle fermée.

On se retrouve avec le méme type de schéma bloc que le précédent sauf qu’il faut changer I'expression de
(A'Fl)ancien par (A'Fl)nouveau :

(A l:1)ancien A-Kn ;
Avec (A-F = formule de black) et (F ien = uestion 2
(A-F)nouveau 145 (A F)ancien ( ) (F1)ancien Ko Ko +R-J-p (q )
A-Kp,
(A-F,) _ Kg'Kp+R-J-p A-Kp B A-Kp,
Hnovea 1+B- A-Kn Ke Kn+R-J-p+B-AKy Kp (Ke+B-A)+R-J-p
Ke Kp+R-J-p
Par conséquent on a la méme expression qu’a la question 2 en remplacant K, par Kg +f.A
©5(p) 1
Donc |F(p) = ="~ =
Oc(p) 1+(Ke+[3-A)-r R-J-r 2
o-A o-A-Kp
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Question 16 : En déduire I'expression littérale de ses parameétres caractéristiques.

A K A .
K=1, |og= o AKy et ;= Ke#B-A) | Kip-r
R-J-r 2 R-J-a-A

Question 17 : Faire I'application numérique de ces parametres caractéristiques (en fonction de o et B).

- 17,6 +353-

Ja

K=1, |0y =0,707o et

52) Réglage de a et B.

Question 18 : Quelles valeurs faut-il donner aux coefficients o et B pour limiter I'erreur de poursuite a
0,02 rad (avec g =0,5rad /s ) tout en ayant un temps de réponse minimum a une entrée en

échelon.
~ _17,6+353-B
2709 {Bzo,osw(rad/s)
=
(Ke +B-A)-r (0,5+B-10)-1000 a~ 2450V /rad
e, =0,02= ‘W =
oA a-10

Question 19 : Calculer ce temps de réponse.
D'aprées I'abaque trsy,. o = f(z), pour z = 0,69 —> trse.mp ~ 3 SOIt [trse, ~ 0,09

“B Construire a l'aide du logiciel Did’Acsyde le schéma fonctionnel de la figure 6.
YB  Vérifier les résultats obtenus précédemment.

DID'ACSYDE : Curseur |

Coordonnees des points

DID'ACSYDE : Curseur

Coordonnees dez points :

]
1
1
: .
1
! ! 0.084
1.0q i \ TEMRS 0.2 TEMPS
! Os 1.89364
X | | O= 0479552
0.5 | 0.1 _|
1
1
! / 501
oo | j 0.0 J
' L |
1
1
: TEMPS -0.1 ; ; ; ; ;
-0.5 T T T T T
0.0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0 1.2 0.0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0 1.2

AVANT DE PARTIR, RANGER LE POSTE
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