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PRESENTATION

Le systéme (Active Drive) appelé aussi: 4Control, permet de rendre les roues arriere d'un
véhicule automobile directrices (4RD ou 4WS : quatre roues directrices). Cette technologie
garantit plus de maniabilité (en ville notamment), plus de dynamisme et une plus grande
précision de conduite.

Ce concept a déja été commercialisé par des constructeurs japonais dans les années 80 et 90.
Mais il fut abandonné car sa conception, principalement mécanique, limitait les adaptations

aux différents véhicules.

Selon la vitesse du véhicule dans un virage, les roues arriére braquent soit dans le méme

sens que les roues avant afin de contrer la force centrifuge (figure 1b) , soient, dans le se-!ns
inverse de ces derniéres( figure 1a) ; ceci lui permet d'étre bien plus simple a garer en ville
par exemple. i

Selon les constructeurs et la technologie utilisée, le systeme peut aussi étre utilisé pour
stabiliser le véhicule lors du freinage d'urgence, dans ce cas les roues arriere braquent

toutes les deux vers l'intérieur (figure 1c).
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Figure 1b : braquage & grande vitesse Figure 1c : freinage d'urgence

Figure 1a : braquage 4 petite vitesse
Bonne stabilité du véhicule

Bonne maniabilité du véhicule

re d’'un véhicule

4Control) sur les roues arri

Renault a récemment développé une nouvelle technologie de ce systéme en utilisant les
informations dynamiques du véhicule.
Les constructeurs d’automobiles utilisent les données fournies par 1 "ABS/ESP (systéme
antiblocage des roues/ correcteur électronique de trajectoire (en anglais Electronic Stability
Program)) pour adapter les parameétres en temps réel.

{49 S.YSteme 4Control utilise ainsi une mécatronique moderne intelligemment adaptée sur
Pessieu arriére.
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1) Capteur dangle volant, &
E@ Calculateur 4Control,
i@ Réseau CAN.

Le systtme 4Control nécessite de nombreuses informations pour optimiser son
fonctionnement et S'adapter aux différentes situations. La figure 2 représente

l'implantation de quelques éléments intervenants dans la gestion du systeme.

Le sujet s'intéresse & l'analyse et 1’étude de quelques aspects technologiques du systéme.

Sur I’Annexe 1 sont représentés les diagrammes de cas d’utilisation et des exigences du
systéme étudié. | ‘

Sur I’Annexe 2 on propose ; le diagramme des blocs internes et le schéma cinématique
partiel de la solution technologique adoptée dans notre étude.
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F o 8 O xERCICE PRELIMINAIRE (Noté 4 point sur 20

studié est décrit par trois dj } ;
§ 1, Le systéme etu . il agrammes SySML, citer
ersat::jne:: SysML utilisés dans I'ingénierie systéme, Aeix autres types de
ding

. | les trois diagrammes SysML prs ;
stion_1.2. Parmi . Y presentés dans le syjot . -
décreire le cahier des charges fonctionnelles, Jet i lequel permet-il de

Question 1.3. Quelles sont les exigences nécessaires qui permettront 4 réaliser I'exigence id.1.3
indiquée sur le diagramme des exigences de I'Annexe 1. '

Question 1.4. (Répondre sur DR2) A partir 4y schéma cinématique du document Annexe 2,
remplir le tableau du document réponse DR2 en indiquant pour chaque liaison, le torseur

cinématique et le torseur d’action mécanique transmissible par les liaisons (considérées parfaites),
On rappelle Les notations habituelles utilisées pour les torseurs :

Q;| U, X, L,
{19(i/j)}= 'Bi;’ Ui {I_LIL_’]}= Y, 1M
AW
point '7,’ gl base point Zii Nii base
Torseur cinématique. Torseur d’action mécanique transmissible.

Question 1.5. (Répondre sur DR2) donner la lizison cinématiquement équivalente entre la roue (4)
et le chdssis (0), en indiquant les mouvements possibles.

On considére le schéma cinématique de la figure 3, ci-apres :

eLe repereRr,(0,%,,7,,7,) fixe estlié au bat (0). 2 yo?_l . 3?12

eLe repere R (AZX,Y,Z) est lié a (1) en @ ,l (1) @) -
translation par rapport a (0) de directionz, et : i 565 3
onpose: OA=xZ +hj, (x:variable). i o

o Le repere R,(A,%,,7,,%,) estlié a (2) en liaison 0 ,,,,, b
pivot (1), d’axe (4,z%,). On donne AB= Lx, mf,t},,@),,,j//,, 6.

°et o= (%,,%,)=(4,7,)- (a:variable). Figure 3 : Schéma cinématique partiel.

Question 1.6. Donner les vecteurs rotations : Q(1/0) et (2 / 0) .

Question 1.7. Déterminer le vecteur vitesse V(A/0).

Question 1.8. Déterminer le vecteur vitesse V(B/0) par dérivation.

Question 1.9. Déterminer le vecteur vitesse V(B/0) par la relation des champs de moments.

Question 1.10. Ecrire les torseurs cinématiques de (1) et de (2) par rapport a (0) : {9(1/0)}, et
{(5(2/0)}s -
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On modélise 1a roue par un solide (S) de magge m, de cent '
, re d'inertie C , conti
/ titué d’'un

cylindre creux de rayons Re et Ri percé de quatre trous débouchant iden;
« T » reparties sur un rayon « 4r » comme Je montre la figure 4 entiques de rayons

Afin de faciliter les calculs on propose de consid
d'épaisseur négligeable, obtenue § partir d'un disque
C, duquel on retranche le disque S (de rayon R; et de
et Ss de rayons r et de centres d’inertie Cs,Cs, G
figure 4 .

centre C) et les quatre 1sques S3,Ss, S5
Cs et Cs respectivement comme indiqué sur Ia

S, Ss

Figure 4 : modéle géométrique simplifié de la roue.

Question 1.11. Déterminer la masse surfacique notée (A) du matériau de S en fonction de : m, R.,
Ri,reth. ‘

Question 1.12. Déduire m: ,mz et ms: les masses des disques St, Sz et Ss respectivement, en fonction
de-m, Re, Riet 1. ‘

Question 1.13. Donner l'expression de Lz, le moment d'inertie de Sz par rapport a l'axe (C, Z).
2 R
(On donne Iz =m,. Rze le moment d'inertie de S1par rapport a l'axe (C,Z ).

—

Question 1.14. Déterminer Is:; le moment d’inertie de Ss par rapport a l'axe (C, Z) en utilisant le
~

théoréme de Huygens.

Ouestion 1.15. Déterminer I : moment d'inertie de S par rapport a 'axe (C, Z) en fonction de m,
Re, Ri et en vous aidant de la relation : I.= I1z - [.— 4.I5..

Fin de la partie préliminaire.
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P ARTIE 2: ANALYSE Dy COMPORTEMENT EN BRA UAGE :

uestion 2.1. Sur le document ré
Annexe 2, compléter les chaines fon

p ] DRII ! N !a l l. .l l l ; l [
Ct ,

i0 4 1
nnelles d'informationg et de puissance dy systéme 4Control

uestion 2.3. Le constructeyr indique que les roues avant et arricre doivent

- braquer dans des seng OPposes pour des vitesses du véhicule inferieures 3 60 km/h

- braquer dans le méme sens pour des vitesses du véhicule supérieures a 60 Km/h.
Sur le document réponse DR? est représentée la courbe de vitesse d’

virage en fonction du temps et le sens de braquage des roues avant.

Compléter sur ce document réponse DR2 le chronogramme des sens de braquage des roues arriére du
véhicule considéré.

un véhicule dans un
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jant. IL est déci lte pas di
vO ‘ ‘ idé par le g culhie ' rectement de | décision d
solution choisie dans cette étud Ur qui comman de Lok dig U conducteyr ay
Ce vérin braque | € est d'aCtionnerl ; vl braquage
1€ 12 roue par inge, 8 Toues arriére par un vérin ¢ =
rin electrique,

cinématique simplifié Médiaire ¢
q plifié est représentd g d'un systéme mécam'que dont le sché
éma

ur la figure 5,

&

Pivotd'axe/” Pivot glissant
/

(CZ) Ny dae(AX)
ud

\\
e HEES i LT

Schéma d’analyse

Figure 5

Le chassis du véhicule So: (fixe), repére ass0Cié : Ry (0, %y, ¥ Zop—SU osé galiléen). Le
Aty gl /On pose '.50C=e.5c'0 (e constante 7 ©

—————e
i

champ de pesanteur est représenté p

positive).
7]25
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: \ A[b)
: isle (1) du vérin : magsge mi, e

DA N (liaj .
ection?, et on pose : 04 = XX, . (Malte)
. L e vérin Vor monté entre (0) et (1)

Par rapport 4 () ge
exerce sur (1)

de masse my, en liaison
a= (i"ol"‘-“Z ) e (g()'yz )

Le repere R,(A,%

: une force  ;
La biellette (2) :

Pivot pi@te avec (1), d’axe G A

et G, g i =
tle Centre Inertie do (2) tel que: AB=37
=2.4G,

2 ¥5.%;) est |

On pose . le moment d’inaps: ,
p e d’inertje dela biellette

L’ensemble (roye 4 Porte fugge) 3).
(3) est en liaison Pivot d’axe (C \Ev ;
%0

A
) - On poge

-
= ﬂ.Xz .

2/2p).

M3, de centre d'inertie Supposé en C,
D ) avec (0) et ep liaison Pivot parfaite g
‘(xo'x3)=(yor93) Et C\.B=bq

Le repere R,(C,3
On pose J,

On pose 3 X (B,7,) avec (2),
395.3,) estlig a@).
le momeng d’inertie de

() par Tapport 4 I'axe (€2,

un couple portg par (3 ).
Toutes leg actions de frotte

Visqueux ramené gyr V'axe de la liaison entre (0) et

(3) exercant syr (
b est le coefficient de frottement vis

3) un couple : ~pBZ, ol
queux.

Question 3.1, En utilisant la fermetyre

Séométrique, déterminey les deux rel
parameétres du systéme o, Bet x, (projeter

sur la base fixe) A
Question 3.2. En déduire | ‘expression de o en fonction de B, et I'ex

Question 3.3. Déterminer T(2/Ry) : UEnergie cinétique gal

Question 3.4. Déterminer T(E/ R}
solides (1), (2) et (3) .

ations lignt Jeg trois

pression de x en fonction de B.

iléenne de Ig biellette (2).

VEnergie cinétique galiléenne du systeme (E) constitus des

Question 3.5. Déterminer P(E—E/R))

: les puissances des actions mécaniques extérieures de
I"ensemble (E) par rapport au repére R,

. : A R ; ble
Question 3.6. Déterminer P(int E): les puissances des actions mécaniques intérieures de l'ensem

(E).

. . 2q \ r
Question 3.7. Par application du théoréme de I'énergie cinétique au systeme (E), donne
uestion 3.7.

ori ] bes.
l'expression de I'effort F du vérin en fonction des donné

. 7 L t B
cterminer I’ tion de I'angle de pivotemen
] ] et de déterminer 'effort F en fonc
Un programme informatique perm

de la roue selon une loi en trapéze de 8 imposée.

Mf £p liquée ay point A ? N

[N
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Le bati (0): (fixe), repére
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associé : R (0,7

0/ Yy, 2,) (supposé galiléen). ’acc

esanteur S -
p est représentge Parg=_,5 (s
§==28. (3, Verticale) ,

élération de

/%)) par rapport 4 (0),
OG] =1._?' ’ 54.= d.f'

)et (1) exercant sur (1) un couple ¢ 3
01“p *

Le bras (2):
- masse et inert; ‘ ;
erties supposées negligeables, en liaison pivot d'axe (4,Z,) avec (1)
(daf) .

o e ki o gl
n pose (xl,x2)=(y,,y2)=ﬂ et AD=p3, .

exer allt Sur 2 un 12°°¢ °

Un ressort de tors;
orsion logé ot
G ogé dans la liaison entre (1) et (2) permet de rappeler le bras (2) a la
=0); ce ressort est de raideur k et il exerce sur (2) un couple porté par (z,).

Le frotte ' "
ment visqueux de coefficient » dans la liaison entre (1) et (2) est modélisé par un

couple —uB.Z, exercé sur (2).

La roue (3): de masse ms, de centre d’inertie D, en liaison pivot parfaite d’axe (4,%,) par
rapport a (2).
On pose (Z,,Z,)=(7,.7,)=60 . et AD=b%,.
Un actionneur A est monté entre (2) et (3) exercant sur (3) un couple C, %, .
A 0 0
G0
0 C

()

La matrice d’inertie de 3 au centre D est : ?(D, 3) =

o o

3 )(%y-m)

Question 4.1. Déterminer l’expression de la vitesse V(D /R,) du point D par rapport au repereR, .

Question 4.2. Déterminer 'expression de 'accélération T(D /R,) du point D par rapport aR, .

Question 4.3. Déterminer I'expression du moment cinétique o(A,3/R,) au point A, du solide (3)

dans son mouvement par rapport a Ro.

Question 4.4. Déterminer §,.6(A,%, | R)) : la projection sur y, du moment dynamique de I’ensemble

2, =(2 , 3)au point A, dans son mouvement par rapport a Ro.

Ouestion 4.5. Isoler L'ensemble £=(1, 2, 3) et écrire I'équation du théoréme du moment
(seuls les termes des actions mécaniques seront

dynamique TMD au point O en projection surz,

deéveloppeés).
Ouestion 4.6. lsoler L'ensemble x,=(2, 3) et écrire 1'équation du  théoreme iy mgmertt

dynamique TMD au point A en projection Surz,

(seuls les termes des actions mécaniques seront

developpes).
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E] =(2

3) et ’ . fip , \ nt
4 EC 7 ]

B la composante
de Ig liaison entre (1) et (2)

mécan ique

nt de 'action mécanique de I ligiso
A, Y,). Quel est Veffet que produit

nner lexpression de qui permet d’

n entre (1) et (2) ,
la variation de 3

annuler le moment

S roues avant; a une vitesse qui permet de diminuer le risque de

bascul ;
ement et en tengnt compte de la vitesse de rotation de lacet du véhicule « P ».

PARTIE 5 : VERIN ELECTRIQUE.

Le vérin électrique proposé dans notre étude est composé d'un moteur électrique et d’un
réducteur a train d’engrenage épicycloidal et d’'un systeme vis-écrou.

L’ensemble vérin est représenté sur le schéma cinématique de la figure 7.

Satellite (2) Couronne (0) =
L— @ T W -
x — 22) tige (4)
Om sfw L | -
- (o]
—IYiere — = ’ !
pT = = ] .

SlecEriaue TN pignon (1) Bl
Porte satellite (3)

Chassis fixe (0)

Figure 7 : schéma cinématique du vérin

Données :
o le chassis (0) est supposé fixe et galiléen, repere li¢ R(O,%,¥,7) :
e Arbre et pignon moteur (1) : vitesse de rotation par rapport a0): w=w, et Jm:son
moment d’inertie par rapport a son axe (O,%). Onnote C, % le couple moteur sur (1).
o Satellite (2) : J2 est son moment d’inertie équivalent ramené sur I arbre moteur.

inerti al X) et w, sa vifesse
o Porte satellite (3) : J est son moment d’inertie par rapport alaxe (O,x) et w,

de rotation par rapport a (0).

Sciences Industrielles pour I'Ingénieur
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Question 5.1, Donner I4 relation entre 3 o W,.
Question 5.2, Ey, utilisation Ig cont

fonction de Z,,Z,etz,.

rainte de montage du réducteyr épicycloidale, déterminer Z, en

Question 5.3. Par application de la formule de Willis, déterminer le rapport: k, =

1 wl
Question 5.4. Déduire de ce qui précede le rapport : k =“n,
X
Question 5.5.

Déterminer I'énergie cinétique galiléenne T(E/0) de I'ensemble E constitué des pieces
(1,2,3,4) . En déduire le moment 4 ‘inertie équivalent ], de I'ensemble E ramené sur l'axe moteur,

Question 5.6. Déterminer Vexpression de la puissance perdue dans Ia transmission,

en fonction
C, w,etn,

Question 5.7. Ecrire le théoréme de Vénergie cinétique appliqué i I'ensemble E, (on donne les
puissances intérieures Pint=C_.w, (n—1)). En déduire Vexpression du couple moteur C_ en

fonctionde: n ,J,, w, ,F etk
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G"ASSERVISSEMENT DE L’ANGLE DE iy Session 2023
GE:

Le calculateur 4Contr ili :
e ,ol utilise principalement les informati i
a vitesse du véhicule de référence ; ons suivantes :

e L’angle du volant ;

o Lesensde roulage.

L’étude de 1 :
a dynam1 ue thi .
SR L que des véhicules & quartes roues directrices dans un virage nécessite
n . y
gs et dont plusieurs parametres entrent en jeu, notamment la vitesse de

rotation de lacet, I’an Sriv \%
y gle de dérive du véhicule et la vitesse ’ 2]érati -
P sse et 1
C 50 accélération latérale du

Pour des rai lig ,
aisons de simplification notre étude concernera un prototype de véhicule d’essai

en se limitant a des conditions particulieres de roulage.

La figure 8 montre la représentation fonctionnelle simplifiée de ’asservissement de

position de 'angle de braquage 5(f) -

Effets résistants ramenés
sur l'axe moteur

\ Angle de
w l 0&9\ Ql{ra%uage

Consigne de
g Wen [, r ‘\7 de la roue
braquage __| Adaptateur Correcteur| _y| Moteur || Réducteur + vis-ecrou + >
de la roue systéme a biellettes
\mlﬂr

| 1 Capteur de position

Figure 8 : Schéma fonctionnel de I’asservissement de I'angle de braquage.

La consigne f,(t) est générée par le calculateur du systeme et I’actionneur braque les roues
c
3 travers la transmission mécanique.

Les qualités désirées par le cahier des charges sont indiquées dans le tableau (figure 9)

suivant:

Temps de réponse 25%: t%<0,2s

Dépassement de la consigne

Précision

F Stabilité

Figure 9 : Extrait du cahier des charges.

Ecart statique nulle

Marge de phase: 60° au MOINS

a PR M, | S | | I'lnﬂénieur
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On donne les relations suivantes :
e La vi 4
vitesse de déplacement de la tige du vérin v(t)—%—gt—)avec x(t): le paramétre de

déplacement de la tige du vérin.
t

L4 Le ra 7 . ’ \
pport de transmission de I'ensemble réducteur et systéme vis-écrou :
w, (*)
s du réducteur.

3 Kept (constante positive).

(q) est le pas réduit de la vis et «n », le rapport des vitesse
t égal a Ka

La fonction de transfert du capteur est un gain pur et égale
La fonction de transfert de l'adaptateur de consigne est un gain pur e

(constante positive).
On admet la relation de linéarité entre le déplacement de la tige et I'angle de braquage

B(#) de la roue : x(t)=a.p(t) avec (a : constante positive).

mée de Laplace et toutes les conditions

Pour toute fonction f(t) on pose F(P) sa transfor
supposées nulles .

initiales des valeurs temporelles sont
lpurt>0 et =0 sinon).

On notera h(t) la fonction de Heaviside (=

Ia modélisation adoptée abouti au schéma de la figure 10.

llcr[P]
. ,, e B)
CI stoteur Q(p)lAz(p) Vo) o) | stoll >

Kcapt
Figure 10 : Modélisation retenue pour I’asservissement de B(t)

rait utiliser dans la chaine de

Proposer deux types de capteurs de position qu’on pour

Question 6.1.

retour.

Question 6.2. Do

figure 10.
Déterminer la valeur de K. & adopter pour /

Question 6.3.
nt la consigne.

nul lorsque la réponse attel

nner les fonctions de transferts Ai(p), As(p) et As(p) indiquées sur le schéma de la
1 écart

‘asservissement afin d’avoir avoir U1
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odélisation dy moteur i courant continu ;

On donne, ci-aprés, les équations temporelles régissant le fonctionnement du moteur.

u(t) =e(t) + Ri(t) + L. di(t) | R : résistance de I'induit, C.(t) : couple résistant,
C. )=k it At | Liind ucta'nce de Il’induit.. elt) . force contre électromotyice
i u(t): tension d'alimentation, ke constante de force contre
e(t) =k, w_(t) i(t) : courant moteur. électromotrice.

C,()-C,(t=]. dw (t) | Wy(t) : vitesse de rotation du moteur, | K CoMstante de couple

Je : moment d'inertie ramenée sur

C..(t) : couple moteur.
'axe moteur.

£

On représente sur la figure 11, le moteur par un schéma fonctionnel.

Cp)

U
L Bilp) [P ] ) [np) & ) LY

E(p)

Ba(p)

Figure 11 : schéma fonctionnel du moteur

Question 6.4. Ecrire les équations du moteur dans le domaine de Laplace, en considérant les
conditions initiales nulles, puis donner les expressions des fonctions de transfert Bi(p), Bz(p), Bs(p) et

B4(p).

Question 6.5. On pose Qu(p)=Hu(p).U(p) - He(p).C+(p), déterminer les expressions des fonctions de
transferts Hu(p) et He(p) en fonction de Bi(p), Ba(p), Bs(p) et Bu(p).

Question 6.6. Ecrire les expressions de Hu(p) et He(p) en fonction des données du moteur, puis les
mettre sous formes canoniques en indiquant, pour chacune d'elle, l'ordre, la classe et le gain statique.

Question 6.7. Sur la figure 12, on donne la réponse indicielle 4 un échelon de u(t)=12. h(t) (Volts)
de la fonction Hu(p) en considérant la perturbation Cr(t)=0. Commenter I'allure de cette courbe en

posant une hypothése simplificatrice permettant d'identifier Hu(p) en une fonction de premier ordre,

puis en déduire son gain statique et sa constante de temps.

15/25
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ot 4 ) 016 02 024 028 g3 034 u
. o\
Figure 12 X w5 O‘Ol( %
v 4 :
Pour1l i Soli i A k
a suite on negligera | Inductance dy moteur et on transfor;e le schéma de -

) || a=20 | K,

Eam e

Figure 13 : schéma fonctionnel i retour unitaire

On donne: A=20, K_ =0,2 (rds”'N'm™) et T.=4107(s). Pour C(p) : voir la suite.

On considére un correcteur proportionnel C(p)=K,

Question 6.8. En posant B(p)=Hi(p). B: (p) - Ha(p).Ci(p), écrire, en fonction de Ky, les expressions
de Hi(p) et Ha(p) puis les mettre sous Jformes canoniques et donner pour Hi(p) la pulsation propre wn
et le facteur d’amortissement z en fonction de K,.

Question 6.9. Donner sans calcul I'écart statique du a la consigne Bi(t) pour une entré échelon de
valeur o en justifiant votre réponse.

uestion 6.10. Déterminer I'expression (en fonction de Ky) de l'écart en régime permanent e_pour
Be(t) = Bo. h(t) et Cr(t)=Co h(t) (Bo et Cosont des constantes). 3 \
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Question 6.11, En posant Cr(t)=0, déterminer ld valeur de Ky pour avoir une réponse lg plusl ‘mpzde
a une entrée échelon de consigne Be(t)= Bo. h(t) . En déduire tsy; le temps de réponse a 5%. (Utiliser I

relation : wu .ts=3 valable uniquement pour cette question).

Question 6.12. Donner Ia F TBO=G1(p) en laissant apparaitre K.

(P
. 07
On donne sur 1a figure14, les diagrammes de Bode de Gi(p) pour Kp=1, 97 e
{ AN
L9 1 10 Jpd ot A - g ¥ Rl

g [T 00 AR
g o = ]
; Immas S|
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I
l

-90° 1 I 10 102 w (rdfs) 14
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T -160° ™ L

-180° I [

Figure14 : Diagrammes de Bode de Gi(p) pour Kp=1
Question 6.13. Relever sur ces diagrammes (figure 14), Ia marge de phase et la marge de gain et

déterminer graphiquement Kyeo : la valeur maximum de Kp qui permet d’avoir une marge de phase
de 60 degré pour le systéme.

Question 6.14. La correction proportionnelle permet-elle de satisfaire le cahier des charges de Ia
figure 9.

On considére maintenant le correcteur proportionnel inté al C(p)= K_ 1 TI‘TC P
Cr(p) c'p

B,
-(p) 4=20

Figure 15.

Ondonne T =056s , K_=0,2 (rds'N"'m™) et T_=4.107(s).
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Question 6.15. Donner Ga(p) : la fonction de transfert en boucle ouverte du systéme de la figure 15,
en laissant apparaitre K.

Question 6.16. Donner (e, ) I'écart en régime permanent en justifiant votre réponse (avec pe(t) =
Bo.h(t) et Cr(t)=Co h(t) , Bo et Co: des constantes).

uestion 6.17. Tracer sur le document réponse DR3, les diagrammes asymptotiques de Bode de
Ga(p) pour K. =1, tracer ensuite les allures des courbes réelles.

Question 6.18. Déterminer Keoo: la plus grande valeur de Ke qui permet d’avoir une marge de phase
égale a 60 degré.

Question 6.19. On donne sur la figure 16; la réponse indicielle tracée avec la valeur de Ke

déterminée a la question précédente. En déduire Trsy et dy, : le temps de réponse a 5 % et la valeur
du 1¢ dépassement en % .

Question 6.20. Ce réglage du correcteur respecte -t- il le cahier des charges ?

Angle 8
(Radian)
0,12 ‘
|
0,1 P T K
|

T

0,08 | / : \\
0,06 / \ \
0,04 / ~ \\ \
\

; |
\

WA

0 0,2 0,4 0,6 0,8 1 2 14 1,6 18

Figure 16 : Réponse indicielle pour la valeur de K. détermineée a la question 6-18.
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14T.
TP avec T.=78set Ke=26

On pose maintenant: C(p)=K, T
P

Question 6.21. Sur le document réponse DR4 sont donnés : la réponse indicielle du systéme
corrigée par ce dernier correcteur (figure 17) et les diagrammes de Bode de la FTBO du systéme ainsi

corrigé (figure 18).
A partir de ces courbes et sur le document réponse DR4 :

- Donner le temps de réponse a 5% du systéme corrige.
- Donner la valeur du 1¢ dépassement en %.
- Déterminer la marge de phase en faisant apparaitre son tracé sur la courbe.

- Donner l’écart en régime permanent.
- Conclure quant au respect du cahier des charges.

FIN DE L’ENONCE
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