SYSTEME D’OUVERTURE DE PORTE
AUTOMATIQUE DE TGV

Eléments de correction

Q.1 u(t) = e(t) + R.i(t) —  U(p)=E@p)+RI)p)

e(t) = ke.om(t) — E(p) = k. Qu(p)

7490 ey TpQup)=Cad)
dt

Calt) = k. i(1) —> Ca(p) =k I(p)

Les conditions initiales sont prises nulles car 1’objectif est de mettre en place des fonctions de transfert
qui traduisent 1’évolution du systéme depuis une position d’équilibre.

Q'z) I(P) Cm J}
o 1 Qu(p)
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Q.3) |FTBO(p) = ) _ L L _ Kk
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Qm (p) JRP km o
Q.4) FTBF(p)= U(p) =— = T = | FTBF(p)= k,
Py fmte JRPER, K, TR
J.R.p k k.
Gain statique : K = 1 Constante de temps : T = JR
ke k, k,
Q.5)
ad /s

: . r :
» Le gain statique K est en soit: sLy-

» La constante de temps est en seconde (forcément...).
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K U

o6 Q = XU = X —
Q.6) Q,(p) +Tp () =Ty p
Faisons une décomposition en éléments simples de la forme : + B
I+T.p p
— Ap+Bx(1+T.p) B+ px(A+BT) B=Ku,
px(1+T.p) px(1+T.p) A+BT =0 —> A=-BT=-Ku,T

-Ku, T K.
doi: Q (py= ol Ko g [T g x| Lo
1+T.p p p 1+T.p
p+?

En revenant dans le domaine temporel a 1’aide des transformées inverses on obtient :

1
®,, (t)=Ku, x(l—e_T.[fo(t)

1
—t

Application numérigue : |0, (t)=12x2x|1-e "° |x f(t)=2,4x (1 — e 02 )x f(@)

Allure de la courbe réponse a un échelon de 2V :

Kx2V=2 4 radls |--—-—----@--- Valeurfinale

—————————————————————————————————— 95% valeur finale

Echelon

2V d’entrée

t

T=0,16 s 3T=048s

Temps de réeponse a 5% : tsy,=3.T=0,48 s

Q.7)

» Ona: a)m(t):M

—> Q,(p)=px0,(p)
dt

On considére la valeur initiale comme étant nulle (théoréme de la dérivation) puisqu’on met en place

une fonction de transfert qui traduit 1I’évolution du systéme depuis une position d’équilibre.

sortie 0, (p) 1
entree Q,(p) p

D’ou:
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> Ondonne: p(9) =RxOu(®) > Y(p)=Rx0,(p) > | Sorfie _ Y(p) _p

entrée 6,(p)

Y K 1 K.R
Q.8) H(p)=LWP) _ Wix R

Ulp) 1+Tp p px(1+T.p)

. K.R u K.Ru
Q9) Y(p)=———xU(p)=—x—L= 0

px(1+T.p) px(+T.p) p  p>x(1+T.p)
Faisons une décomposition en éléments simples de la forme : Ap j B - ¢
p 1+T.p

— (Ap+B)x(1+T.p)+Cxp> B+ px(A+BT)+ p’>x(AT +C)
p>x(1+T.p) px(1+T.p)

B = K.R.uo
—> < A+BT=0 —) A=-BT=-KRu,T
AT+C=0 ©= C=-AT=+K.Ru,T>

~KRu,T K.R. K.Ru,T? 2
dou: Y(p)= ol | Ry Rl =K.R.u0>{ re it J

——t—+
p? 1+T.p p p* 1+Tp

—> | Y(p)=K.Ru, x —Txl+L2+T>< !

P p

+7
pT

En revenant dans le domaine temporel a 1’aide des transformées inverses on obtient :

y(t)zK.R.uox[—T+t+T><e T'[fo(t)

Application numérique :

1
—.t

(1) =1,2% 0,037 x 5% [— 0,16+7+0,16xe ¢ Jx f(t)=0,222x [— 0,16+7+0,16xe I

1
—.1

JXf(t)
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1
——x4
Q.10) Aubout d’un temps t=4s: |y(¢) =0,222x [— 0,16+4+0,16xe 6 J =0,85m

Le cahier des charges impose un acces d’au moins 850 mm apres un temps d’ouverture de 4 s au
maximum. Le cahier des charges est donc bien respecté puisqu’on a une ouverture de 0,85 m en 4 s.

Q.11) La vitesse est la dérivée de la position, soit :

dy(t) -1 o6 _0116Xt
V(t):720,222>< —O+l+0,l6><0—16><e ’ x f(t)=0222x|1—-e ™ x f(1)

2

Au bout de 4 s on a une vitesse de :

1

— x4
V(t)=0,222x (1 —e 016 } =0,22m/s

La vitesse maximale en fin d’escamotage autorisée par le cahier des charges est de 0,09 m/s. La
vitesse obtenue de 0,22 m/s est supérieure a cette valeur donc cette condition du cahier des charges
n’est pas vérifice.
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