Correction sujet Automatique

1% Partie

QI1V,=V,

Q12V,=0
Ql13V,=V, -V, +V,
Q14 Vs =uV, —(uy —u,)Ve, —(u, —u,)V,

dv 1 dv 1
1.5 =" (u,—u) et 2= (u,—u
Q dt C, (e —uy) dt  C, (s 1)
di

Q1.6 L=t +Ryi, =V,

Q.1.7 11 faut que les temps de charge et décharge des condensateurs soient égaux donc d’apres
Q.1.5, il faut que le temps durant lequel u, < u, corresponde au temps durant le quel u, > u, , idem

pour u, <u,et u;, >u,.

Q.1.8 par symétrie, on s’apercoit que ceci est toujours vérifié

Condensateur C1 | Condensateur C2 Durée |UT
0 décharge t2-t1 1,1,0
charge décharge t3-t2 0,1,0
charge 0 t4-t3 0,1,1
0 charge t5-t4 0,0,1
décharge charge t6-t5 1,0,1
décharge 0 T+t1 - |1,0,0
t6
Q19V,, =aVv, =200V

v
Q110 = 01; E_6.67A

smoy
ch

2V
QIl.11Ona Vv, = 3 £ =84.88 V. Ainsi, I’amplitude du fondamental des oscillations en
/4

2V, 1
3 (R}, +(L,0,)")"

inférieure a 1% du courant moyen.

courant est égale a i, = avec @, =3w d’ou i,,, =0.135mA donc tres

Ql.12ona:
dx, 1
—=—x,(u, —u
dt C, (0 =)
dx, 1
—==—x,(u; —u
dt C, s (13 1)
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dx 1
d_; = L—Ch(—RChx3 +u Ve —x,(uy —uy)—x, (U, —u,))

Avec y =x;.

Q1.13 Cette représentation d’état n’est pas linéaire, il y a des produits commandes variables
d’état.
Q.1.14 Le systeme n’est pas observable. L’information, sur la tension aux bornes du

condensateur, C, n’est pas accessible par la simple dérivation du courant dans la charge.

Q.1.15 Le systeme n’est pas observable. L’information, sur la tension aux bornes du
condensateur, C, n’est pas accessible par la simple dérivation du courant dans la charge.

Q.1.16 Ouy, 1l est alors observable, car U , nous permet d’observer la tension aux bornes de C,
et U, nous permet d’observer la tension aux bornes de C, . Le critere du rang, de la matrice

d’observabilité, est un critere pour les systeémes linéaires, donc inadapté ici.

2*™ Partie
Q.2.1
Cch
. 0
ﬂ 1 i | K A L
R+Lp | Ip
k I
Q.2.2 nous trouvons
kE
H(p)= 5
Jp(R+Lp)+k
Q2.3
H(p)= kE —=— >08 on trouve des pdles égaux a -79.7993 et a
Jp(R+Lp)+k 107 p~+0.1p+1.612
-20.2007.
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Q2.4

R+ L
G(py=——R*LP)_
Jp(R+Lp)+k
Q.25
G(p) = (R+IpE 400 +4p on trouve des pdles égaux a -79.7993 et a

CIp(R+Lp)+k* 107 p  +0.1p+1.612
-20.2007 cf. dénominateur inchangé.

Q.2.6 Les pdles étant stables, on a le droit d’utiliser le théoreme de la valeur finale

kE 0.5 508*0.5

Lim,_,_Q(t) = Lim

Jp(R+Lp)+k> p 1612

p—o- P

Q.2.7 On obtient Q(e0) =157.5682rad/s=1504,73tr/min.

Q.2.8 On utilise le théoreme de la valeur finale, aussi dans le cas 2, les poles sont stables. On

a
(R+Lp)C,,(p) Ek
Jp(R+ Lp)+k Jp(R+ Lp)+k
D’ou
R+ Lp)C Ek *0.
Lim _ .pQ(p)=lim . ( P) “”02 + 2 ~ = 20+3508%0.5 .
Pz P20 Jp(R+Lp)+k Jp(R+Lp)+k 1.612
Q.2.9 On obtient Q(e0) =169.97rad/s= 1623tr/min.
Q.2.10 Oui, il suffit de comparer les réponses aux questions Q.2.7 et Q.2.9.
Q.2.11
Cch
Leon | KT X |—1 4p) ' Systeme I K1 l/L/ L
| K
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Q.2.12
La fonction de transfert en boucle ouverte est

EkK
H,(p)= L
Jp(R+Lp)+k
Et pour @ =100rad / s on veut

EkK .y

1=
JUR®)? +(k* — JL&’ )’

On trouve ¥ =0.4097 = = .
2.5

JR®
JUR®)* +(k* = JLw*)’

Q.2.13 la marge de phase est égale a arcsin( ) =48.88°=49°.

Q.2.14
EkK .y

La fonction de transfert en boucle fermée est H . (p) = >
Jp(R+Lp)+k” + EkK,y

Bode Diagram
From: Input Poirt
- E
o =
= o
o =
£ ¢
5 ©
[ []
= —
= 45 S i mmmm e EEEEE PR LR LR L B
— B o System: barbot_1 N
g2 A R . {10 Phase margin (deg) 495 11|
w & 90 SRR EEEEE PR R R R R P - P =TSz ok - b - F - -i- Delay margin (sec): 0.00357 -
Boa i i 5 0 00600 i i i Lo &t frequency (radizec) 101 0 0
= i | 1 Clozed-loop stable? Yes P
= : i , R B ; T i
-135_"'""l’""l'"'i'"i"T'T'l"|'l' """" [ i Tl | il S e e B Y oy Al o e B il e Bl
180 __ o . (RN S O e | _ i SR S Ty _1 o R _ _1
10" 10' 10° 107
Frequency (radizec)
Q.2.15 La marge de phase étant de +48%, donc stable, on peut utiliser le théoreme de la valeur
finale.

80.89 78.5
PP 001p? 40.1p+8251 p

Lim, ,_Q(t) = Lim = 76.965rad/s

Q.2.16 Pour les mémes raisons qu’en Q.2.15, on peut utiliser le théoreme de la valeur finale.

80.89 78.5 N 0.0637(1+0.01p) @) — 76.98rad/s

Lim,__Q(t)=Lim, .
1= E20) roo P (0.001p2+0.1p+82.51 p  0.001p*+0.1p+82.51 p
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Q.2.17 Oui il est tres 1égerement sensible.

Q.2.18 Nous obtenons ¥ = 0.4097

Q.2.19 La marge de phase est de 48.88- 1.3982=47.4818° = 47.50°

Q.2.20 Le systeme n’est plus sensible aux perturbations de couple, car il y a un intégrateur pur
en aval de la perturbation.

3™ Partie

Q.3.1
o £ 0 1
A=| _JR . B=|1|, D=|7| et C=(10)
—_— — L 0
L L
Q.3.2.
0 K
Rang C(AB)=Rang(B,AB)= Rang 1 _J lk est égal a 2, donc commandable.
L
Q.33
C 1 0
Rang O(AC):Rang(CA) = Rang| —R |est égale a 2, donc observable.
L
Q34
&Z_) :e—t/T&O)
Q.35

Pour que I’évolution sur la surface soit stable, il faut quez < 0.
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Q3.6

ds(.)
dt

L
J2

Joa W

c, dQ., k kR Kk d’Q,
+— 24— L= |-
L LI JL dt

Q.3.7

v Z
L;j L

1

2
v _ ds() I Ca Ky +z{ k kR K4y ]).

=s(=z, + - — -z
dt dt (J S dt > JL dt?

Q.3.8

On trouve alors

4 ds() C, dQ, ko a’Q,,
— =5 =s - + 7 ——— Asign(s(t)) — — .
dt dt ( J dt A (1) dr’ :

D’ou, la condition est

/1>|CCh _ dQ, _Z.dZQref
‘ J dt dr* ‘
Q.39

v —A -A
EI =7\/;9 d’ou en intégrant : 15(t)=(7t+\/g )2 , on obtient le temps qu’il faut pour atteindre

4
=0. Ce temps est : t:},@'

Q.3.10
Apres ce temps, le systeme évoluera sur la surface de glissement s(t)=0.
Q.3.11

La fréquence, vue par la charge, sera plus élevée et I’amplitude des discontinuités peut étre un multiple
Ve

de ; avec k le nombre de cellules. Ainsi, le phénomene de broutement (chattering en anglais) est tres

fortement atténué.
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4°™ Partie

Q.4.1 Le role de I’équation 4.1 est de borner u .

Q.4.2 Cesera —¢,, .

2O o )_x2<0)

M aM

Q.4.3 On trouve ¢, =

Q4.4 Cesera —«,,.

° o
Q.4.5 On trouve t, = xz—(()) et o(t, +t,) =— |—=x,(0).
a,d, Xy

Q.4.6 Cesera ¢,, .

/0{ 0 /0{ 0)°
Q.4.7 On trouve t, = |—* % 0) et o(f, +1, +1,) = —’”M
a, &y oy, 20{M

Q.4.8 En comparant les relations précédentes, on obtient

2k+1 , m
2k 1 M 2k 2 M
Q.4.9 On obtient les mémes relations

ol,,) |a, O-(TZk)
o(T,,,) - ay O-(TZk 2) Ay

Q.4.10 La relation est / <l donc «, <,

Q.4.11 La solution littérale est

)xz )

S
SQ
3

Q.4.12 Pour que T, soit borné, il faut simplement que ¢, < «,, . Alors, on obtient
1 1

I DV ,—)x2 0) .
1- {
Xy
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Q.4.13 D’apres les relations, ayant servies a établir Q.4.3 et Q.4.5, on trouve que o(t) = O(5%)

et oo'(t) =0(9).

Q.4.14 1l faut avoir au moins cinq cellules par multicellulaire, sur la figure 1.5, il n’y a que 3
cellules, donc il en faut deux cellules de plus.
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