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| — AXE NUMERISE D’UNE MOCN :

11 Fonctionnement d’un axe numérisé :

| Table de machine |

Dynamo [ MOTEUR — Y T ST
tachymétrique || ELECTRIQUE || [ Visabille

" )

BOUCLE DE BOUCLE DE
VITESSE POSITION l

Codeur

Directeur de
, Varlatgur — comrpqnde
électronique numérique
* DCN

Un moteur électrique entraine sans jeu une vis a bille dont I'écrou est lié a la table de la machine. A I'extrémité de la vis,
un compteur d’'impulsions, le codeur incrémental, vérifie constamment la position exacte de la table en additionnant le
nombre de fractions (trés petites) de tour de vis. Cette information transmise au directeur de commande numérique est
comparée avec les positions prévues par le programme. Cette seconde action continuelle de contrble est appelée
boucle de position. L’exercice de contréles permettant 'obtention d’'une boucle de vitesse et d’'une boucle de
position sur chacun des axes autorise la commande numérique des déplacements.

12 — Schéma bloc :

Compléter le schéma bloc ci-dessous relatif a la commande en boucle fermée de I'axe numérisé :

DCN —}@—} Correcteur —}@—} COrrecteur g ﬂ > A > = /’\ —p>
A
g

VARIATEUR J 'ﬂ \

13 — Rdle des constituants : ECROU

Compléter le schéma donné enypage 2 Vawrchitecture d'untouwr|CN
Compléter le tableaw donnébn page 3 sur law fonction des différenity constituanty

DYNAMO _EEEBEUNSIE VIS /
TACHYMETRIQUE
MOTEUR

CODEUR
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hubert.faigner@ac-besancon.fr
Call Out
VARIATEUR

hubert.faigner@ac-besancon.fr
Call Out
MOTEUR

hubert.faigner@ac-besancon.fr
Call Out
SYSTEME VIS / ECROUS

hubert.faigner@ac-besancon.fr
Call Out
ECROU

hubert.faigner@ac-besancon.fr
Call Out
DYNAMO TACHYMETRIQUE

hubert.faigner@ac-besancon.fr
Call Out
CODEUR
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* Tour a commande numérique

Informations programme Boucle des déplacements :
Ordre pupitre, dialogue homme-machine vitesse et positions
Directeur de commande numérique l >| Variateur électronique
DCN (NUM) <+ |

e

Variateur électranique

1 ; Capteur de vitesse 1
A tachymetre @
] .
| ] 1 VIS ECROU

: : CODEUR [ T

DYNAMO TACHY | = .
| L ]
- 1T k—
‘Q N -

@ “BROCHE |} [waf] | ™ fxy Z

Boucle de vitesse | M ¢

Visualisation de
la boucle Chariot
des déplacements

Source lumineuse

MOTEUR

DYNAMO TACHY

Récepteur
\V4 Photo-diodes

VARIATEUR DCN
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hubert.faigner@ac-besancon.fr
Text Box
DYNAMO TACHY

hubert.faigner@ac-besancon.fr
Text Box
CODEUR

hubert.faigner@ac-besancon.fr
Text Box
VIS ECROU

hubert.faigner@ac-besancon.fr
Text Box
BROCHE

hubert.faigner@ac-besancon.fr
Text Box
CODEUR

hubert.faigner@ac-besancon.fr
Text Box
MOTEUR

hubert.faigner@ac-besancon.fr
Text Box
DYNAMO TACHY

hubert.faigner@ac-besancon.fr
Text Box
VARIATEUR
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Constituant Fonction
Tachymetre Capteur de vitesse de rotation
Broche Effecteur du mouvement de coupe
Vis a bille Transformation mvt rotation ==> translation
Capteurs de position Capteur de position du chariot
(codeurs) |
Moteur Actionneur Welec ==> Wm®ca R
Chariot Effecteur du mouvement d'avance [
Variateur électronique Pr®actionneur analogique pour le moteur ]
Directeur de commande numérique .
Partie commande

- SYSTEME RAMSES :

Aprés avoir été confrontée a des orages violents
ayant entrainés des inondations exceptionnelles
au début des années 80, la ville de Bordeaux a
décidé de faire de son programme de lutte contre
les inondations une priorité.

Presque 30 ans plus tard et aprés plus d'un
milliard d‘euros de travaux réalisés, le systeme
RAMSES est I'un des systémes anti inondations
les plus performants au monde.

Grace a un réseau de tranchées drainantes, I'eau
est stockée localement dans différents bassins
puis restituée progressivement a faible débit dans
le réseau aval (Garonne ou usine de traitement)
au moyen dun ouvrage hydraulique de
régulation.

Baossin d'étalement extérieur

Tranchée drainante par temps sec et par temps de fortes pluies
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Text Box
Capteur de vitesse de rotation

Effecteur du mouvement de coupe

Transformation mvt rotation ==> translation

Capteur de position du chariot

Actionneur Welec ==> Wméca R

Effecteur du mouvement d'avance

Préactionneur analogique pour le moteur


Partie commande
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Le systéme RAMSES, c'est :
Plus de 2052 km de canalisations de diamétre 300 mm
& 4 500 mm

49 pluviographes

300 limnimétres (éguipement permettant I'enregistrement
82 bassins d'étalement et de stockage offrant une | et la transmission de la mesure de la hauteur d'eau, en un
capacité totale de 2 544 850 m’ point donné, dans un cours d'eau, un barrage, un
réservoir...)

61 stations de pompage d'un débit total de 1334

3 31 débitmétres
m s

Un réseau d'échange d'informations et un télé-

) . & maregraphes
contrale centralisé

Présentation du systeme de réqulation du niveau d’eau d’un bassin

Nous étudions le systéme de régulation du niveau d’eau d’un bassin enterré d’une contenance de 10 000 m3. L’activité
principale « réguler le niveau d’eau » est décrite par la chaine fonctionnelle et le schéma de principe ci-dessous.

heit) ;
= ACOUERIR U, (£)
Potentiométre TRAITER
MEMORISER
hit) Reégulateur
» ACOUERIR Unmeslt) u ()
Limnimétre
Chaine d'information
Hauteur d'eau
initiale
Puissance y (f) L 4 Uit} Crlt) Gt}
élactngue
. iyt S ilf) ang () | TPANEMETTRE | i)
iS5ance - - L
Hedraique Ap [t Régulateur Modeur Réducteur E— Ap, (f) E
q.:[r:' T— 'T:“:' o
Chafne d'énergle
Hauteur d'eau
modifige
2t 5
vanne a
2 8.1
o mateur

limnimétre ‘/)
l debit 4,(1)

é M)

3 H"w {f) I”r [.r}
|

by
Q!

™

niveau hi1) potentiométre
h.(t) |
ditbit o (1) . '|
.= k réserveir _) '\h—
[ |
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Les principaux constituants sont :
— un moteur tournant a la vitesse angulaire e,,(t) pour une tension d’alimentation u,,(t)
— un réducteur permettant de réduire la vitesse de rotation de I'axe du moteur «,,(t) = @, (t), d'un rapport r plus
petit que 1
— une vanne délivrant un débit g, (t) proportionnel a I'angle d'ouverture &, (t)
- un réservoir de section constante S dont le débit d’entrée (arrivée des canalisations) est g, (t)et de sortie g(t)

(évacuation dans le réseau aval). La variation de la hauteur d’eau du réservoir dépend de la différence entre le
débit entrant et le débit sortant
— un limnimeétre permettant de traduire le niveau d'eau atteint dans le réservoir h(t) en une tension électrique

Upes(t) , image de ce niveau.
— un potentiometre (interface H/M) permettant de traduire la consigne de niveau d'eau souhaité h_(t) en tension
u.(t), image de cette consigne

— un régulateur (comparateur+correcteur) permettant :
- de comparer la tension de consigne u.(t) a la tension de mesure u,,.((t) et d'en déduire une tension &(t),

image de 'erreur.
- d’amplifier cette tension g£(t) en une tension de commande du moteur u,,(t)

Analyse de la structure

e Question 1 : Le systéeme est-il un systéeme asservi ? Si oui, quelle grandeur est asservie ? Est-ce un systéme
régulateur ou suiveur ?

e Question 2 : Dans les grandeurs d’effort et de flux de la chaine d’énergie, quelles sont celles qui vont intervenir
dans le schéma-bloc fonctionnel de I'asservissement ?

e Question 3 : Existe-t-il une perturbation ?
e Question 4 : Compléter le schéma-bloc fonctionnel avec le nom des composants et les grandeurs transmises.

e Question 5 : Identifier sur le schéma bloc, les fonctions réalisées par le composant régulateur.
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Exercice 1: SYSTEME RAMSES

Analyse de la structure

Question 1 : Le systéme est-il un systéme asservi P 5i owi, quelle grandeur est asservie ? Est-ce un systéme régulateur ou
suiveur ?

Le systéme doit réguler la hauteur d'eau dans le réservoir pour gqu’elle corresponde a une consigne constante.
Il comprend un capteur et un comparateur. Les grandeurs d’entrée et sortie sont identiques.
Il 5"agit d’un systéme asservi de type régulateur.

Question 2 : Dans les grandeurs d'effort et de flux de la chaine d'énergie, quelles-sont celles gui vont intervenir dans le
schéma-bloc fonctionnel de Fasservissement 7

En suivant la description des constituants et les relations causales qui sont indiguées on obtient :

MODULER et | Umlf) i ADAPTER et
DELIVRER CNeRIR *| TRANSMETTRE

(t)— &t
Réguiateur Moteur @m0} = Onll) pagicteur 3 5
MODULER et N >
*|  DELVRER Al 2

3
re— ] x
Chafne d'énergie

Les angles sont reliés aux vitesses de rotation par intégration.
Question 3 : Existe-t-il une perturbation ?

La perturbation est le débit g (t] quin’est pas contrdlé par le systéme et qui modifie la relation entre le débit entrant q,(t)
et I'évolution de la hauteur d'eau dans |le réservoir.

Question 4 : Compléter le schéma-bloc fonctionnel avec le nom des composants et les grandeurs transmises.

Question 5: Identifier sur le schéma bloc, les fonctions réalisées par le composant régulateur.

Hr}

Fausrvor -

a () 2 i) a1 il
Watwar Faducisur ntigration Vamne

—_— | Powrtomste Argilcation

régulatewr el —a, IF]

Uy [

Lirnimatrs
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Conditions de ["essai :
La hauteur d'eau dans le bassin est de 10 m, 'opérateur impose une consigne de niveau d'eau de 14 m.
i Performance Critére
Resultats :
Erreur statigue :
150+0,05x50 & (+o0) = e(+3) — §(+0)
2152,5"] Précision '
[ : ; e(+x)= 4-5
150.0,05000 P o ——— » H _095—
=‘Ld§ i : Le systéme doit présenter 8, Lftom | =025=25%
1 r . L
s 5 vor | i | la méme performance de Temps de réponse
§ T 0l | | rapidité en passantde 0 a | ab5%:
i: || 5 m, de 10 & 15 m, de 15 Rapidité
Wi | lazom.... - rr5%=-
P | :
B 1 | I faut raisonner avec
| I | Pamplitude de la sortie
m I 1 i
a 500 1000 TS0 2000 500 3000 afus #
t,55=500 MiN temes Stabilité
[minules)

Stabilité : D1= D1% =0

La hauteur d'eau dans le bassin est de 10 m, ['opérateur impose une consigne de niveau d'eau de 14 m.

1™ @ssai (apres reglages)

Stabilité : D1= D1% =0

Conditions de ["eszai :
Performance Critére
Erreur statique :
. e (+oc) = e(+0) — 8(+=)
Precision
o(c- 4 [
& (+=Ph= E‘ =025=25%
Temps tfeTréganse
a5%:
Rapidite
- -
ler dépassement :
Stabilité

Resultats:

(90" mubtres)

haubeur d'ean dams ke basen

t,55,=100 min
- | . .

L

pemps
(mintes)

50 200

Aprés réglages, le syst&me n’est pas plus précis mais il est plus rapide.
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Observation des performances

Lors des premiers essais du systéeme anti-inondations, les relevés de niveau d’eau dans le bassin étaient les suivants.

Conditions de I’essai : la hauteur d’eau dans le bassin est de 10 m, I'opérateur impose une consigne de niveau d’eau de 14
m.

Résultats du 1 essai : Résultats du 2° essai :

(10" métres)

hauteur d'eau dans le bassin
hauteur d'eau dans le bassin
(10" métres)

Wk
0 500 1000 1500 2000 2500 3000 -50 0 50 100 150 200 250
temps temps
(minutes) (minutes)

Question 6 : Evaluer, pour chacun des deux essais, les performances du systéme de régulation du niveau d’eau.

Il — AXE ASSERVI DE MACHINE-OUTIL :

L'étude porte sur un axe linéaire asservi que I'on peut retrouver
sur des machines-outils a commande numérique.

Description de la chaine d’énergie

Le systéme controle la position du chariot x(t).

La chaine d’énergie est constituée d’'un modulateur de tension
(pré-actionneur), d’'un moteur électrique, d’un réducteur
(systeme poulie courroie) et d'un systéme vis écrou qui permet

chariot

de mettre en mouvement le chariot. Chariot x(t)

Le dispositif vis écrou permet de transformer
le mouvement de rotation continue de la vis
en un mouvement de translation continue
du chariot.

En fonction de la tension de commande,
notée u,(t), le modulateur contrdle la

tension d’alimentation du moteur, notée
un,(t).

Le moteur met en mouvement |'arbre
moteur a une vitesse @, (t).

Moteur
électrique

Réducteu
Le réducteur poulie courroie de rapport de poulie/co
réduction r permet d’obtenir une vitesse de

rotation plus faible @, (t). x(t)

TD — Systemes régulés et asservis - 7



CHAINE D’INFORMATION BTS MS

TD - SYSTEMES REGULES ET ASSERVIS

Description de la chaine d’information

Un calculateur met en forme la consigne d'entrée x.(t) qui devient une image en tension u,(t).

Le capteur mesure I'angle de rotation de la vis @, (t) et en informe le calculateur avec la grandeur u,,_ (t) . Cette tension

image de &, (t) est également proportionnelle 3 x(t).

Le calculateur compare ensuite cette mesure U, . (t) avec la grandeur de consigne de position mise en forme u_(t) et

élabore un signal de commande en tension, fonction de la différence u,_(t)—u,,.. (t), pour le modulateur.

Question 1: Le systéme est-il un systéme asservi ? 5i oui, quelle grandeur est asservie ? Est-ce un systéme régulateur ou
suiveur ?

Question 2 : Tracer le schéma-bloc fonctionnel de la chaine d’énergie. Pour cela, indiquer le nem des constituants dans les
blocs ainsi que les grandeurs en entrée et en sortie de chacun des blocs.

Question 3: Compléter le schéma-bloc fonctionnel avec les éléments de la chaine d'information afin de réaliser un
modéle complet.

Attention aux grandeurs comparées dans le sommateur : on doit comparer I'image en tension de x_(t) a l'image en

tension de x(t) : on donne la relation x(t)=@, (t)xpas/(2-7).

Question 4 : dentifier sur le schéma-bloc, les opérations réalisées par le calculateur.

Question 5: Pourquoi le bouclage du systéme apporte une amélioration de ses performances ?

IV — REGULATION DE NIVEAU :

D’aprés les informations données sur le chéma ci-dessous, établir le schéma bloc du systéeme de
régulation.

La figure suivante représente une régulation de niveau d'eau hit) dans un réservoir.

Vanne o, (t)
Réductew B0t
Moteur

()
Limnimétre

ll:lébit Qg (t) )

U (t)
A Urnes (1) C
Miveau ht) Potentiométre
h(t)
Débit gg(t)
— Réservoir
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Exercice 2 : AXE ASSERVI DE MACHINE-OUTIL

Description de la chaine d'information

Question 1: Le systéme est-il un systéme asservi ? 50 oui, quelle grandeur est asservie ? Est-ce un systéme réguloteur ou
suiveur ¢

Le systéme doit asservir la position du chariot a la consigne.

Il comprend un capteur délivrant une image proportionnelle a la position du chariot et et un comparateur intégré au
calculateur. Les grandeurs d entrée et sortie sont identiques.
Il s"agit d'un systéme asservi de type suiveur.

Question 2 : Tracer le schéema-bloc fonctionnel de la chaine d’'énergie. Pour cela, indiguer le nom des constituants dans les
blocs ainsi que les grandeurs en entrée et en sortie de chacun des blocs.

Umft

. (t)

8.t

B.(t

®(t)

Visfécrou |,

r

Réducteur

u(t)
—p| Modulateur Moteur CC I

Question 3: Compléter le schéma-bloc fonctionnel avec les éléments de la chaine d’information afin de réaliser un modéile
complet.
Un(t wlt)  B.(t) Bt
x(t) Mise en ¥(t)
forme du s Moteur CC j Réducteur Vis/écrou p—m
signal
Adaptation | Capteur
Question 4 : Identifier sur le schéma-bloc, les opérations réalisées par le calculateur.
Comparateur + adaptation du signal du capteur.
Question 5 : Pourguoi le boucloge du systéme apporte une amélioration de ses performances ?
Avantages : + précis car résiste aux perturbations
+ simple & commander (asservissement de position)
IV- REGULATION DE NIVEAU :
Variable d'entrée (consigne) : h(t)
Variable de sortie a asservir : A(t)
Q;(p)
K QmP)| 4 | Om(P) By(p) Qe(p) 1 Hip)
m - - [ — K.I'I S__ -
1+ L P reéducteur vanne p
mateur intégraleur rEServoir

capteur
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V—-PELLE HYDRAULIQUE :

Une pelle hydraulique est composée
de différents vérins hydrauliques
asservis en position et en vitesse.
Nous nous intéresserons au schéma
fonctionnel d'un  vérin asservi
seulement en vitesse.

La vitesse de sortie de ce vérin est
notée v(t).

Une électrovanne (vanne pilotée
électriquement) (considérée comme
un distributeur hydraulique
proportionnel), délivre le débit q(t) qui
alimente le vérin.

La chaine fonctionnelle est constituée d’'une interface H/M permettant de transformer la consigne de vitesse
v¢(t) en tension u.(t). Cette tension est comparée a la tension unes(t), délivrée par un capteur de vitesse, puis
corrigée.

Question 1 : Représenter le systeme asservi par un schéma-bloc. (Vous indiquerez le nom des
constituants dans les blocs, ainsi que les flux d’énergie ou d’information entre les blocs).

VI - BANDEROLEUSE A PLATEAU TOURNANT :

Une banderoleuse est destinée a enrouler un film transparent pré-
étiré sur les faces latérales des produits palettisés

Le but de ce banderolage est de maintenir le chargement de la
palette et de le protéger contre les poussiéres et I'eau.

On distingue : : —
- un sous-ensemble de déroulement et de pré-étirage du film, ’ T Tack
constitué d'un chariot qui guide le rouleau de film et qui permet

son déroulement a tension constante,

- un sous-ensemble d'entrainement palette qui regoit le produit
palettisé a banderoler et lui imprime un mouvement de rotation
autour d'un axe vertical,

- un sous-ensemble de levage du chariot qui communique un
mouvement de translation alternatif vertical afin de déposer le
film sur toute la hauteur du produit palettisé,

- une armoire électrique qui contient les appareillages de
distribution de I'énergie électrique ainsi que ['automate
programmable qui gére le fonctionnement autonome de la
banderoleuse,

- un pupitre.

Nous nous intéressons seulement a I'asservissement en vitesse du plateau tournant.

L’entrainement est assuré par un moteur suivi d’'un réducteur de vitesse. La consigne est donnée au travers
d’'une interface H/M. Une génératrice tachymétrique mesure la vitesse obtenue aprés le réducteur. Le signal
délivré par la génératrice tachymétrique est comparé a celui délivré par l'interface H/M. Un amplificateur,
placé aprés le comparateur, délivre un signal de commande au moteur.

Question 1 : Représenter le systéeme asservi par un schéma-bloc. (Vous indiquerez le nom des
constituants dans les blocs ainsi que les flux d’énergie ou d’information entre les blocs).

TD — Systemes régulés et asservis - 9



Corrigé Exercice 5: PELLE HYDRAULIQUE.

Question 1: Représenter le systéme asservi par un schéma-bloc. (Vous indiquerez le nom des
constituants dans les blocs, ainsi que les flux d’énergie ou d’information entre les blocs).

Image
Consigne Image de de Tension de Débi Vitesse
de vitesse la consigne ilotage ebit du vérin
————> Interface H/M g Correcteur protag Electrovanne Vérin
Ve (p) Uc (p) &(p) Ue (p) Q(p) V(p)
Image mesurée
de la Sortie Capteur
Umes(P)

Corrigé Exercice 6 : BANDEROLEUSE A PLATEAU TOURNANT.

Question 1 : Représenter le systéme asservi par un schéma-bloc. (Vous indiquerez le nom des éléments
constituants les blocs ainsi que les informations entre les blocs).

Image Vitesse de Vitesse de
Consigne Image de de Tension de rotation du rotation du
de vitesse la consigne ilotage moteur. réducteur
————> Interface H/M g C(:Ac;fglﬁcc;iﬁ)r protag Moteur Réducteur
Q¢ (p) Uc(p) &(p) Um(p) Qpn(p) Q(p)

Image mesurée
de la Sortie

Umes(P)

Génératrice tachymétrigue | =———
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Vil - ROBOTVOLC :

Le ROBOVOLC est un robot mobile pour FE Ty
l'exploration volcanique. Il est congu pour — | communication

minimiser les risques pris par les
Systémes de
vision motorisés

vulcanologues et les techniciens impliqués

dans des activités a proximité des cratéres en
phase éruptive.

Le cahier des charges établi par 'ensemble
des partenaires spécifie que le robot doit étre
capable de :

— s'approcher d'un cratére actif;

— collecter des échantillons de rejets éruptifs;
— collecter des échantillons gazeux;

— collecter des données physiques et
chimiques;

— surveiller une bouche de cratére.

Le robot mobile est piloté a distance depuis le
poste de contrdle. L'opérateur visualise en
permanence les images transmises par la
caméra embarquée, et regoit cycliguement

des informations sur la position géographique du robot.

Ces informations sont obtenues localement sur le robot par un systéme GPS (Global Positioning
System), et récupérées sur le poste de pilotage par l'intermédiaire de la liaison radio.

Pour ses déplacements, le robot est soit en mode automatique (il se dirige automatiguement vers
un point géographiqgue qui lui a été spécifié), soit en mode manuel (il est piloté manuellement, a
distance, par l'opérateur).

4 roues matrices
indépendantes

Dans la réalité, pour piloter le robot, il est nécessaire de contréler finement la vitesse de rotation de
chaque roue afin de minimiser les glissements, notamment en mode automatique, lorsque le robot
doit suivre un cap de maniére autonome...

Les roues sont équipées de pneumatiques spéciaux dont le diamétre extérieur D est de 300 mm.
On suppose un déplacement sans glissement ni patinage et on veut appliquer aux roues une
vitesse wr telle que la vitesse de déplacement VD en ligne droite soit égale a4 0,2 m/s.

Q1. Exprimer wr en fonction de VD et de D. Faire I'application numérique

VD =w.D/2==>w=2VD/D=2x0,2/0,3=1,33rad/s

Le systéme d'asservissement qui équipe chacune des roues est destiné a contrdler la vitesse de
rotation de la roue, et doit permettre au systéme embarqué de détecter un glissement (manque
d'adhérence) ou un patinage de celle-ci (comme par exemple quand la situation du robot fait que
momentanément la roue ne touche plus le sol...).

TD — Systemes régulés et asservis - 10


hubert.faigner@ac-besancon.fr
Text Box
VD = w.D/2 ==> w = 2.VD / D = 2 x 0,2 / 0,3 = 1,33 rad / s
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Régulateur
C (consigne) £ (erreur) Y (commande)
il wr Vi
Hacheur |UM| Moteur . )
— Correcteur | (TH) — (TM) | Réducteur  fom| Roue |mam
M (mesure)
Capteur .
(TC)

5 i : i B . 1
Le réducteur placé en sortie du moteur présente un rapport de réduction r = —‘”; = -
W

Q2. Calculer wm lorsque VD=0.2m/s

wm =wr Xx 236 =1,33x236=314,7rad /s

Q3. Calculer la transmittance (quotient de la grandeur de sortie divisée par la grandeur d'entrée)
TM du moteur sachant que Um=10V, lorsque VD=0.2m/s.

TM=wm/Um = 314,7 /10 = 31,47 rad/s/\VV

Q4. Calculer la transmittance TH du hacheur sachant que la commande Y=5V, lorsque VD=0.2m/s

TH=Um/Y=10/5=2

Le capteur permet d'obtenir une grandeur proportionnelle a la vitesse de rotation réelle de la roue,
il est lié a I'axe de sortie du moteur.

Q5. Calculer la transmittance TC du capteur de vitesse sachant que M=5V, lorsque VD=0.2m/s.

TC=M/wm=5/314,7 = 0,016 V/rad/s
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Text Box
wm = wr x 236 = 1,33 x 236 = 314,7 rad / s

hubert.faigner@ac-besancon.fr
Text Box
TM = wm / Um = 314,7 / 10 = 31,47 rad/s/V

hubert.faigner@ac-besancon.fr
Text Box
TH = Um / Y = 10 / 5 = 2

hubert.faigner@ac-besancon.fr
Text Box
TC = M / wm = 5 / 314,7 = 0,016 V/rad/s
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Afin d'analyser la réponse indicielle du systéme d'asservissement (réponse a un échelon unité), on

effectue plusieurs simulations permettant d'ajuster de visualiser la réponse et ainsi de choisir les

paramétres de la correction & mettre en ceuvre.

La correction peut s’effectuer en ajustant trois paramétres :
- Kp: correction proportionnelle permet d'ajuster le gain de la chaine directe,
- Kd : correction dérivée, introduit un dephasage avance par le correcteur,

- Ki: correction intégrale, apporte un déphasage retard par le comrecteur.
Q6 : Indiquer quelle est I'influence de Kp sur la réponse du systéme.

Plus Kp est grand et plus le syst me est pr@cis et rapide, mais plus il
devient instable

Q7 : Indiquer quelle est 'influence de Kd sur la réponse du systéme.

Plus Kd est grand et plus le syst me "~ tendance "~ se stabiliser

Q8 : Indiquer quelle est 'influence de Ki sur la réponse du systéme.

Plus Ki est grand et plus le syst me est pr@cis

Q9 : Quel est le meilleur compromis ?
Kp=Ki=Kd =10

Q10 : Que peut-on dire concernant la stabilité du systéme soumis a un échelon pour les

corrections proposées ?

Le syst me est stable puisqu'il ne pr@sent aucun d®passement

BTS MS

Analyse de l'influence de Kp

15 15 15
1 1 1
0.5 0.5 0.5
Kp=1 Ki=0.0 Kd=0.0 Kp=5 Ki=0.0 Kd=0.0 Kp=10 Ki=0.0 Kd=0.0
0 0 0
0 5 10 0 5 10 0 5 10
Temps (sec) _ Temps (sec) Temps (sec)
1.5 1.5
|
1 1
0.5 0.5
Kp=20 Ki=0.0 Kd=0.0 Kp=100 Ki=0.0 Kd=0.0 Kp=500 Ki=0.0 Kd=0.0
0 0 1]
0 5 10 0 5 10 0 5 10
Temps (sec) Temps (sec) Temps (sec)
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Text Box
Plus Kp est grand et plus le système est précis et rapide, mais plus il devient instable

hubert.faigner@ac-besancon.fr
Text Box
Plus Kd est grand et plus le système à tendance à se stabiliser

hubert.faigner@ac-besancon.fr
Text Box
Plus Ki est grand et plus le système est précis

hubert.faigner@ac-besancon.fr
Text Box
Kp = Ki = Kd = 10
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Text Box
Le système est stable puisqu'il ne présent aucun dépassement
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BTS MS

’I
Analyse de l'influence de Kd
15 15 1.5
1 1 1
0.5 0.5 0.5
Kp=10 Ki=0.0 Kd=0.0 Kp=10 Ki=0i0 Kd=0.5 Kp=10 Ki=0.0 Kd=1.0
D] 0 0
0 5 10 0 5 10 0 5 10
Temps (sec) Temps (sec) _ Temps (sec)
1.5 15 15
1 1 1
0.5 0.5 0.5
' Kp=10 Ki=0,0 Kd=2.0 Kp=10 Ki=0,0 Kd=4.0 Kp=10 Ki=0,0 Kd=10.0
0 0 0
0 5 10 0 5 10 0 5 10
Temps (sec) Temps (sec) Temps (sec)
,l -
Analyse de l'influence de Ki
1.5 1.5 15
1 — 1 (\ 1 (‘
0.5 0.5 05
Kp=10 Ki=0.0 Kd=10.0 Kp=10 Ki=1.0 Kd=10.0 Kp=10 Ki=2.0 Kd=10.0
0 0 0
0 5 10 0 5 10 0 5 10
i Temps (sec) Temps (sec) ] Temps (sec)
1.5 1.5 15
1(, 1F 1[
0.5 0.5 0.5
Kp=10 Ki=3.0 Kd=10.0 Kp=10 Ki=5.0 Kd=10.0 Kp=10 Ki=10.0 Kd=10.0
0 0 0
0 5 10 0 5 10 0 5 10
Temps (sec) Temps (sec) Temps (sec)

TD - Systemes régulés et as

servis - 13



CHAINE D’INFORMATION BTS MS
TD - SYSTEMES REGULES ET ASSERVIS

IX— REGULATION D’UN BAIN EN TEMPERATURE :

&
Le systéme « évolutherm » permet de réguler en température un "']""." i I
bassin rempli d’'eau. - ‘=+ X

Q1. Sur le schema hydraulique (page 6) :
« |dentifier le réchauffeur,
« Surligner en rouge le circuit d'eau chaude,

« |dentifier le capteur qui sera utile pour la régulation de
température,

s Justifier I'installation d'une pompe.
Faire circuler I'eau depuis le r@®servoir vers le r@chauffeur qd la temp®rature dans le bain diminue

Le systéme se modélise sous la forme d'un schéma bloc

commande 5 t Puissan ce Températur
Régulateur vulcanique 30760 dJy cradateur appor de chauffe e de l'eau
_________ P cyclique
Erreur . i
Uc ; p WWeom| Gragateur P Eaudu | Temp
P—- 5@_ }—={ Correcteur : - o réchauffeur = réeservolr ——
Consigna | Kp : ar Kr principal
I 1 Keau
: Tension de :_
. mesure @020 - - T - == i Tension de
1 adapte _ I mesure Sonde de
: . adgg}?;llé,}n : U température |
' Uma Kada " m Km

Le gradateur : il permet de moduler la puissance du réchauffeur grace a une commande
en train d'onde. Pour Ucom variant de OV a 10V, on veut a variantde 0 a 1 (0 a 100%).

Q2. Déterminer Kgr le gain du gradateur.

Kgr =alpha/Ucom=1/10=0,1

Le réchauffeur : il permet de chauffer I'eau. Pour a variant de 0 a 100%, on veut P variant
de 0 a 2000W.

Q3. Déterminer Kr le gain du réchauffeur.
Kr =P/ alpha = 2000/ 1 = 2000

Le capteur de température : il permet de mesurer la température de I'eau. Pour Temp
variant de 0°C a 100°C, on veut Um variant de 0V a 10V.

4. Determiner Km le gain du capteur de température.

|Km:Um/Temp:10/1oo:o,1V/AC |
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Text Box
Faire circuler l'eau depuis le réservoir vers le réchauffeur qd la température dans le bain diminue
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Text Box
Kgr = alpha / Ucom = 1 / 10 = 0,1
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Text Box
Kr = P / alpha = 2000 / 1 = 2000

hubert.faigner@ac-besancon.fr
Text Box
Km = Um / Temp = 10 / 100 = 0,1 V / °C
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La consigne : Pour Uc variant de 0V a 10V, on veut Temp variant de 0° a 10°C.

Q5. Déterminer Kada le gain d'adaptation de la consigne.
Kada =Uc/Um=Uc/(Kmx Temp) =10/ (0,1 x 10) = 10

On réalise I'essai suivant en boucle ouverte : Ucom = 1V.

Tension de S —— ) .
' uissanCe e Température de
commande du Rapport cyelique chauffe .
: I"cau
gradateur i
P
Ucom Temp
Gradateur . Eau du reservoir
- - réchaufffeur - ; —
principal
Kgr
Kr Keau
TEMP
30°C
0°C
rirman

1.60

.80

060

0,40

0z

00 =
] 1.00 2.00 300 400 500 go| *q {]35

Q6. Détermination du gain du systéme Keau. '
a. Déterminer P pour U commande (Ucom) = 1V
b. Déterminer la température finale de I'eau.
c. Déterminer le gain statique Keau.

P =Ucom x Kgr x Kr =1 x 0,1 x 2000 = 200W

Temp@rature finale de I'eau = 30AC

Keau = Temp /P =30/200 = 0,15 AC /W
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Text Box
Kada = Uc / Um = Uc / (Km x Temp) = 10 / (0,1 x 10) = 10

hubert.faigner@ac-besancon.fr
Text Box
P = Ucom x Kgr x Kr = 1 x 0,1 x 2000 = 200W

Température finale de l'eau = 30°C

Keau = Temp / P = 30 / 200 = 0,15 °C / W
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On insére dans notre boucle un correcteur proportionnel :

Q7. Reporter ci-dessous la valeur numérique des différents éléments de notre boucle :

Tension de

commande du Puissance de Temperature de
gradateur Rapport cyclique chauffe |-1,:::Ir‘-m'm-
Ucom ] | P Temp
v . Kp 0,1 2000 0,15 .
— ) L | | o -
o [, [a régler)
Consigne i
Tension de mesure
adapté | Tension de mesure
10 0,1
Uma Um
— |

Q8. Exprimer I'erreur £ (en réegime statique) en fonction de Uc et des gains du montage :
Epsilon = Uc - Uma = Uc - Temp x Km x Kada = Uc - (Kp x Kgr x Kr x Keau x Km x Kada).epsilon

Epsilon =Uc /(1 + Kp x 0,1 x 2000 x 0,15 x 0,1 x 10) = Uc / (1 + Produit des gains)

Epsilon = Uc / (1 + 30.Kp)

Q9. Determiner I'erreur statique si Kp=1 et que la consigne est égale a 50°C.

Epsilon = Uc / (1+30.Kp) = 50 / (1+30x1) = 1,61AC

Cahier des charges : Pour une consigne de température de 70°C, I'erreur ne doit pas
dépasser +ou- 1°C, le dépassement ne doit pas dépasse 5% de la température de

consigne.

Q10. Déterminer le gain Kp permettant de remplir le cahier des charges (ne pas
dépasser 1°C).

Epsilon = Uc / (1+30.Kp) ==> 1+30.Kp = (Uc / epsilon)

Kp = ((Uc / Epsilon) - 1) /30 = (70 / 1) - 1) / 30 = 2,3
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hubert.faigner@ac-besancon.fr
Text Box
0,1
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Text Box
2000
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0,15

hubert.faigner@ac-besancon.fr
Text Box
0,1
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Text Box
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Text Box
Epsilon = Uc - Uma = Uc - Temp x Km x Kada = Uc - (Kp x Kgr x Kr x Keau x Km x Kada).epsilon

Epsilon = Uc / (1 + Kp x 0,1 x 2000 x 0,15 x 0,1 x 10) = Uc / (1 + Produit des gains)

Epsilon = Uc / (1 + 30.Kp)
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Text Box

Epsilon = Uc / (1+30.Kp) = 50 / (1+30x1) = 1,61°C

hubert.faigner@ac-besancon.fr
Text Box

Epsilon = Uc / (1+30.Kp) ==> 1+30.Kp = (Uc / epsilon)

Kp = ((Uc / Epsilon) - 1) / 30 = ((70 / 1) - 1) / 30 = 2,3
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Réponse a un échelon de consigne avec un correcteur proportionnel et avec un
correcteur proportionnel intégral.

70

a0

2

40

il

20

10

o 1 L 1 1
i 1000 2000 3000 4000 5000 E000 7000 BOOO 2000 10000

Q16. Identifier quelle est la réponse du correcteur proportionnel.

Courbe rouge car syst me rapide mais peu pr®cis

Q17. Identifier quelle est la réponse du correcteur proportionnel intégral.

Courbe verte car la valeur finale est ®gale " |la valeur de consigne (courbe bleue)

Q18. Le paramétre de l'intégration a été réglé de maniére a ce que l'intégration soit trés
lente. Identifier sur la courbe la partie de la réponse de la température de I'eau qui est
dle au phénoméne d’intégration.

La partie de la courbe de temp®rature due au ph®hom ne d'int®gration est la partie de la
courbe verte commen-ant ** partir de 1000s
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Text Box
Courbe rouge car système rapide mais peu précis 
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Text Box
Courbe verte car la valeur finale est égale à la valeur de consigne (courbe bleue) 
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Text Box
La partie de la courbe de température due au phénomène d'intégration est la partie de la courbe verte commençant à partir de 1000s
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SCHEMA HYDRAULIQUE

Sonde de r@gulation
en temp@rature
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X = EXTRAIT BTS MI 2003 :

1.3. / ANALYSE DE L’ASSERVISSEMENT DU DEROULEUR.

Afin d’obtenir un meilleur état de surface et un meilleur rendement, il est impératif d’assurer une continuité de
fonctionnement. Ainsi, deux accumulateurs de bande (entrée et sortie de ligne) permettent de changer les
bobines sans ralentir Ia ligne de production.

Le changement de bobine consiste en la mise en place d’'une nouvelle bobine et la soudure de la bande de
métal de la nouvelle bobine avec la bande précédente.

Une cellule fin de bande (bobine en cours) fait retomber les ordres de marche du variateur dérouleur.
Simultanément un signal sonore retentit. L’'opérateur doit alors basculer le commutateur de changement de
bobine lorsque la queue de bande arrive au niveau de la cisaille.

La presse se ferme et la ligne passe en vitesse soudure ; le frein de blocage de 'accumulateur s’ouvre, le
chariot de stockage de I'accumulateur commence a remonter et la bande stockée est traitée a vitesse
normale.

L’'opérateur positionne la nouvelle bobine sur le mandrin ( préalablement dégonflé) puis provoque le gonflage
du mandrin par une commande placée sur le pupitre P2.

Une fois le bras d’appui rabaissé, la table d’engagement se reléve. L’opérateur actionne alors une nouvelle
commande qui permet de dérouler le métal qui vient se positionner vers la soudeuse grace a un taquet de
positionnement.

C’est a ce moment que 'opérateur peut lancer la soudure.
Le type de soudure (nombre de points, intensité, etc. ) dépend du produit traité.

Une fois la procédure de soudure terminée, I'opérateur établit la traction au dérouleur puis bascule le
commutateur changement de bobine. La presse s’ouvre, le métal se met en mouvement et 'accumulateur
redescend lentement pour se verrouiller en position basse.

Le changement de bobine est terminé.

soudeuse Bobine (vue sous deux

—l_ diamétres différents)

) I / \
/ / Mandsi
Systémes d’entrainement
de la bande

La ligne de zingage autorise une vitesse maximale de 60 m/min. Lors des changements de bobine, la
vitesse du dérouleur passe automatiquement en vitesse soudure : 20 m/min.

La consigne de vitesse normale ou soudure est transmise au variateur par I’intermédiaire d’une carte de sortie
analogique de I’automate.
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Dérouleur motorisé : Zlale}“ Consi
2220 tr/min associé a s A oI A
un réducteur 1/30 10V 10V
Automate programmable :

consigne donnée par un mot

de 16 bits, W101
Vitzs_se

Sortie apalogiq!le : ' »  Valeur ;/mm
tension continue 0 - 10V C numérique C
1000 [wiol) 2220
Q131 | Bareme: 3points/50 Durée de travail conseillée : 10 min

Documents a consulter : PR 3, DT 4
Répondre sur le document réponse DR2

Compléter le synoptique de fonctionnement du systéme « dérouleur »

0132 | Bareme: 3 points/50 Durée de travail conseiliée : 10 min
Documents a consulter : PR 3, DT 4
Répondre sur le document réponse DR2

La vitesse linéaire de la bande de métal est constante. La valeur numérique de cette vitesse est imposée par

les contraintes de production.
(Rappel : la consigne de vitesse est donnée grace a un mot de 16 bits W101)

De ce fait :
- sile diamétre de la bobine de zinc est de 1,4 m alors le contenu du mot W101 sera 185
- sile diamétre de la bobine de zinc est de 1,1 m alors le contenu du mot W101 sera 234

Justifier la variation du mot de consigne W101.

Q133 | Bareme: 3 points/50 Durée de travail conseillée : 5 min
Documents a consuiter : PR 3, DT 4
Répondre sur le document réponse DR2

Calculer la valeur du mot W101 lors du passage en vitesse soudure ( 20 m/min) alors que le diamétre
de la bobine de zinc est de 0,8 m.
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Synoptique du systéme DEROULEUR
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Synoptique du systtme ENROULEUR + TRANCANNAGE
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DR 2
Q 131. :
SRR NER
AP! B C E F
P - P Bobine de
A Métal
D
]
Reperes DESIGNATIONS Reperes DESIGNATIONS
A Comvertissewr Mumérgue Analogigue 7 Consigne o vitesse (Tensiorn)
& Varatswr ae vitesse 2 Tension viarabie
& Adovedr J litesse ¢ T
o Lvnamo Tachymetrigue o image ok /a vifesse (Tension)
£ réasclewr F Vitesse réae (rapport 12307
s Botune o Ml

En praductfon 'ﬁormale 1V = 60m/min = 1m/s

Q 132 Pour@=14m

m=1/0,7=1,43 radls

=>n,= @ * 60/ 27 = 13,64 tr/min avec réducteur 1/ 30°

=>n=n,* 30 = 409 tr/ min
n = 2220 tr/ min lorsque W101 = 1000

=> pour n = 409 tr/ min , W101 = 409 * 1000 / 2220 = 1856

Pour@=11m
o = 1/0,55= 1,82 radls

=>n,=®M*60/2 7= 17,4 tr/min avec réducteur 1/30°

=> n = n*30 = 521,6 tr/min
n = 2220 tr/ min lorsque W101 = 1000

=> pour n = 521,6 tr/ min , W101 = 621,6 * 1000 / 2220 = 234

En vitesse soudure : V = 20 m/min = 0,33m/s

Pour @=08m

@ =0,33/0,4=0,825 radls => n,=m * 60/ 27 = 788 tr/min avec réducteur 1/ 30°

== n=n,* 30 = 236,3 tr/ min

n = 2220 tr/ min lorsque W101 = 1000

=>pour n = 236,3 tr/ min , W101 = 236,3 * 1000 / 2220 = 106
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Xl — REGULATION DE TEMPERATURE D’UN FOUR :

Des essais a vide et en charge ont été réalisés sur le four. Ces essais ont permis de déterminer 2 courbes données sur
la page suivante.

Powr chaque courbe; dovwer lav rapidite, laprécision et lav stabilite duw systeme :

Courbe N°1 Courbe N"2
Rapidité {:f J @ !
Pracision -‘- II-' oyt La . |7 J T i * {\_-_ A i & \run ’”,:1 3. ?
ed AL 1 - et AZo-all i B

Stabilité SIoble (o lyel TOR et

{'.:. L'.h.:nJ.u i'i"“:' {ﬁ ,-.,"r E.._. U . P R Il L.' L — _1 {(—

e IW!H{ -t ! K . i 1 | ||.'—'.'f."-- 1 Foa | )

_ ____i_frl__lrjﬁ”l } li K iy

*i’L \ CAN ) oV lgn |—
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Xl — PARAMETRES D’UN ASSERVISSEMENT :

1) Identifier les parameétres des systémes dont les réponses a un échelon unitaire sont :

2 3
1,8 L —
1,6 2,5
1,4
2
1,2 /
1 / 15
0,8
0,6 / 1
0a |/ o
/ ,
0,2 /
0 0 y
° 2 & 8 8§ 8 8 R 3 ° 8 /& 8 8 8 8 R 8
Courbe 1 Courbe 2
1,6 1,6
' N 1,4
14 1,2
/ 21/
1,2 /
N—— 0,8
1 0,6 /
/ il
0,8 / 02
0,6 0 |
o 0 [T} [To} o 0 0 0 o
0,4 o ~ - 9 - N o
02 Courbe 4
0 I I I I
OHNMINONORN AANMI DO MN®ON
[eNeoNoNoNoNoNoNoNa AA A A AA A A A
Courbe 3

I1) Temps de réponse d’un systéme, sans dépassement

Un systéme asservi a une réponse a un échelon (consigne e(t) = 5) qui suit la loi suivante S = 5.(1 — exp (-t/0,1). On
donne les courbes de consigne et de réponse ci-dessous.

6,00

5,00 _—

4,00

! .
®

2,00

0,00 l

3of9332%89338933893%3§8
0000000000000 0000O0O0O0OD

e Déterminer graphiquement le temps de réponse a 5% (trsy) ainsi que le temps de réponse a 20% (traon).
e Retrouver trsy et trao par le calcul.

TD - Systemes régulés et asservis - 26




Identifier les paramétres des systémes dont les réponses & un echelon unitaire sont :

2

1.8 1
1,6 :
12 4o f.

1

0.8
06
04 |/
02 4f-ionee

Courbe 1

3

32

...................

...............

12,6 {--beoboniend

Courbe 4

C.f{'r e 'i\*‘—ﬁ-—r’.i

E/wh..f

£ %’rﬂ ‘I'\ r:‘f] AR T C :
N b f)‘llk_n.r.l.ﬂmq{___e._-i'.'l = \j-

l‘ Gb‘url"'n Z
brsio- 22

Grain 2-°
Q.o AA-0

fL‘-llchJl da Sn 4 G - Iﬁ,ﬁ
va- _,sz_,. :]'lf"-']\u.-: 2-A= L

= 3

& Bode ek i Nb ds drowents: 6

Camss Ge 3
E.L-’F -'{'4-#_1 ﬂary\f-
e $%- 07®

GTA.L‘rII'rL\-‘- AL—°

- i

A

EMHJ_{ A'*r:.g
M L” h'-rﬂm-t---"‘" h' =

}-’.L-]L.u-_': A 2 =AZ @i -~
A

Ly & fz

= A

(g,rg,f‘[.,:z \
G =idu 3
S% = Y
Gcn (20 A‘__.—G 2
E e Aebigoss ©
!‘)E'Fwﬁh = 3
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Un systéme asservi a une répense & un échelon (consigne e(t) )= 5} qui suit la loi suivante S = 5.(1 —exp ( 5—1*1}. 8]

donne les courbes de consigne et de réponse ci dessous,

6,00

i 5,00

4,00

| 3,00

b s

HHHH —c(t)|

2,00

1,00

0,00

——
‘r‘
s

e .

=
‘:’—
o

0,03 |
0,05

0,08

0,10 - 1
o EEN
0,33 |

0,35

0,40

0,43

0.45 , EEEE
048 |

0,50

+ Déterminer graphiguement le temps de réponse a 5%

(trsy) ainsi que le temps de réponse a 20% (trags).

=« Retrouver trg, et try, par le calcul.

".-"[g[.'-)
ﬁ‘r\:S(/fr- c )
S e o AP 175 < §ear=47 8
f-i - - & #
K Lok
= L'i}_s: S - Ff:ﬂ
C?;E-S: Sf— ’
- Jok L' -
gjod ¥ € B ~ O 0,299
fuger - -lot =3 F —
¢ sl- brufe o A0 GoZS = Sy € =
=2 L[ T -S = S{’_ il}'n."
A= S{"Ijt
i et {‘-E“_&z -0 6

ﬂL«G;E: ""!G"-

==
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II) Temps de réponse d’un systéme, avec dépassement

Un systéme asservi a une réponse a un échelon (consigne e(t)=5) qui suit la loi suivante :S = 5.(1 - exp(-10t) . cos(90t))
On donne les courbes e(t) et S(t) ci-dessous :

BTS MS

8,00

7,00

=

6,00

5,00

>

B

4,00

e(t)

3,00

2,00

1,00

0,00

0,00
0,03
0,05
0,08

0,10

0,13

0,15

0,18

0,20

0,23

0,25

0,28

0,30
0,33
0,35
0,38
0,40
0,43
0,45
0,48

0,50

e Lapulsation des oscillations est de @ = 90 rad/s. En déduire la période T des oscillations.

Mesurer le taux de dépassement de la réponse 1 = (Smaxi - Sw) / Sw.

Retrouver par le calcul le taux de dépassement. Pour trouver Smaxi, On peut soit dériver S et chercher les
Zéros, soit utiliser 'approximation timaxi = T/2.

Déterminer graphiquement le temps de réponse a 20% (tr2o%).

IV) Performances d’un systéme asservi :

a) La précision
C'est la capacité du systéme a se rapprocher le plus possible de la valeur de consigne.

1 : consigne

2 : systéme peu précis.

3 : systéme précis.

E2 : erreur statique lige a
la courbe 2.

E3 : erreur statique liée a
la courbe 3.

ool

e Fd

/

ya -
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Un systéme asservi a une réponse a un échelon (consigne e(t)=5) qui suit la loi suivante =5 = 5.(1 - exp(-10t) . cos{20t)
On donne les courbes e(t) et S(t) ci dessous :

|
|
1 ‘L,_-.w_“ [

4,00

i
|
- . ! i !
o0 (TN T — -
|

- 2,00

|
+—1t '_ . | R T .u.. — I
1,00 J A T T

0,00
= L] 19 ] [en} o ] uy 2] L] o3 us oo o o ua o = L) Ly oo =
S & d & v + = = & o 6 MMM @ o T 3 oF o F 0
= L= =] =1 = o ] =] L] L= o o o =] [=] = (=] = [ [ ] O o

s La pulsation des oscillations est de @ = 90 rad/s. En déduire la période T des oscillations.
» Mesurer le taux de dépassement de la réponse 1 = (Spy - S.) / S..
« Déterminer graphiguement le temps de réponse a 20% (taa).

—_ 1T v 07
- LW = s

L o
c. oS o, SY

<
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b) La rapidité
C'est la capacité du systéme a atteindre dans les meilleurs délais son régime stable. La rapidité
d'un systéme est définie par son temps de réponse fr (plus tr est petit plus le systéme est dit
rapide).

Dans 'exemple suivant, la courbe noire (1) /{/(E) Q
représente la consigne et la bleue (2)

représente la réponse du systéme. La valeur
finale du systéme est nommeée vf

Pour déterminer le temps de réponse d'un systéme :
— on trace une droite a2 95% de la valeur finale vf (3);
— on trace ensuite une droite a8 105% de la valeur finale vf (4).

1 : consigne.

X 2 : valeur finale du systéme.
@ C.Q ? 3 : droite 4 95% de la valeur
4
—/

N finale.
/ N 4 : droite &4 105% de la

valeur finale.

Le temps de réponse 4 5 % . /AD @ Q @
correspond & la différence entre le

temps t2 (temps a partir duquel la vi - t—f
courbe entre dans l'intervalle 95%
/105% sans en sortir) et le temps t1 /

(temps a partir duquel la consigne est 0 -1 =& - .
active).

c) La stabilité
Pour une consigne constante la sortie doit tendre vers une constante.

L (? 1 : consigne.

2 : systéme stable.

| ~A A M 1 : consigne.
p\—g

Nl " N 2 : systéme oscillant.

‘ £\ /\A:/\? / 1 : consigne
N \/ \/ 2 : systéme instable.

TD — Systemes régulés et asservis - 28



CHAINE D’INFORMATION BTS MS
TD - SYSTEMES REGULES ET ASSERVIS

Xl — REGULATION D’UNE DOUCHE :

On cherche a réguler automatiquement |a température de I'eau d'une douche a l'aide :

e D'un capteur : tension de sortie 0-5V pour une température d'entrée de 0-100°C ;

« D'une unité de traitement : microprocesseur ;

e D’'un actionneur : capable de commander le robinet. Consigne 0-1V pour 0-180°
La température maximale de I'eau étant 90°C, pour un angle de 180°;

« D'un générateur de consigne : 0-5V pour 0-50°C.
Synoptigue de notre installation : —_—
Mesure Tension de
Gain mesure Capteur de

d'adaptation température

e . e » Eau
chaude
' -

up Robinet
motorisé

adapté

Consigne

. Eau
- froide

Consigne ¢ —» Ucommande Température de |'eau
"ég ) > Krm .
Ucons 3 Ucom 8 (°)

ma
Kma ‘ﬂ Kcap

U mesure U mesure
adaptée

Q1 : Déterminer le gain du capteur Kcap :

Capteur
——— Um(v)
E o
0 Kcap -
Temperature ————————— Tension de
de I'eau sortie

Kcap =Um/ T®ta=5/100 = 0,05V /AC
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Text Box
Kcap = Um / Téta = 5 / 100 = 0,05 V / °C
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Q2 : Déterminer le gain du robinet

Kr = T®ta / alpha =90/180 =0,5AC / A
Ksm = alpha / Ucom = 180/ 1 = 1804 /V

Krm = Kr x Ksm = 180 x 0,5 = 90AC / V

Ucom{w)

Tension de
commande

Servo-Motewr

Uoomiv]

Tension de
commande

a ")
Ksm —_—

Angle du
robinet

Robinet
miotorisé

BTS MS

Robinet

ai{*cl
Kr

Température
de I'eau

- : i—."" e

Température

de I'eau

Q3 : Quelle est la température de consigne maximale ? Quelle est alors la température (8)

maximale de I'eau ?

exc®der 50AC

Temp@rature maxi de consigne = 50AC ==> la temp@®rature maximale de I'eau ne doit pas

Q4 : Quelle sera |a valeur de Um pour cette température6, en déduire le gain d'adaptation

Kma :lum =50x0,05=25V
Uma doit °tre ®gal * 5V (tension

50AC)

==>Kma =2

correspondant *~ une temp@rature de

Umiv)

Gain

d’adaptation

m— Kma

Tension de

mesure

Uma(v]

Tension de

mesure
adaptée

Q5 : Exprimer I'erreur (en régime statique) en fonction de Ucons et des gains du montage:

Epsilon = Ucons / (1 + Produit des gains) = Ucons / (1 + 90 x 0,05 x 2) = Ucons / 10

Q6 : Verifier la cohérence des calculs en reportant les valeurs numériques ci-dessous :

/— 0,5
E= -

/—0,5

Ucom=
Ucons=
2 e 1| 0,05

Uma= Um=
K4,5V &

Q7 : Proposer une solution pour diminuer l'erreur.

Température de I'eau

[45AC
6(°)=
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Text Box
Kr = Téta / alpha = 90 / 180 = 0,5 °C / ° 

Ksm = alpha / Ucom = 180 / 1 = 180° /V

Krm = Kr x Ksm = 180 x 0,5 = 90°C / V

hubert.faigner@ac-besancon.fr
Text Box
Température maxi de consigne = 50°C ==> la température maximale de l'eau ne doit pas excéder 50°C


hubert.faigner@ac-besancon.fr
Text Box
Um = 50 x 0,05 = 2,5 V

Uma doit être égal à 5V (tension correspondant à une température de 50°C)

==> Kma = 2

hubert.faigner@ac-besancon.fr
Text Box
Epsilon = Ucons / (1 + Produit des gains) = Ucons / (1 + 90 x 0,05 x 2) = Ucons / 10


hubert.faigner@ac-besancon.fr
Text Box
90

hubert.faigner@ac-besancon.fr
Text Box
0,05

hubert.faigner@ac-besancon.fr
Text Box
2

hubert.faigner@ac-besancon.fr
Call Out
0,5

hubert.faigner@ac-besancon.fr
Call Out
0,5

hubert.faigner@ac-besancon.fr
Call Out
45°C

hubert.faigner@ac-besancon.fr
Call Out
2,25V

hubert.faigner@ac-besancon.fr
Call Out
4,5V
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Text Box
Solution : installer un correcteur proportionnel entre le comparateur et le robinet motorisé

Ex : on veut pour Ucons=5V, téta = 49°C ==> Um = 2,45V ==> Uma = 4,9V 

==> Epsilon = 0,1

Ucom = 49 / 90 = 0,54V

==> Kp = 0,54 / 0,1 = 5,4
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Text Box

KP = 5,4

hubert.faigner@ac-besancon.fr
Line

hubert.faigner@ac-besancon.fr
Line

hubert.faigner@ac-besancon.fr
Call Out
Epsilon

hubert.faigner@ac-besancon.fr
Call Out
Ucom




