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I CORRECTION REDUCTEUR.

O -1 ¢,
dt r

On transpose dans le domaine de Laplace en priesaanditions initiales nulles En effet une fonction
de transfert traduit I'évolution du systéme a pattine position d’équilibre prise comme référeres,
conditions initiales sont donc nulles.

Q1) On a I'équation différentielle suivante :f .w,(t) + J.

On a dans Laplace f.Q ,(p) + J.p. Q.(p) = L.C.(p) soit Q,(p).(f.+3.p) =L.C.(p)
r r
d’Ol‘J F(p):Q3(p): Q 1
Cu(p) 1 f+J.p
0
et la forme canonique suivante| £ (p) = Qyp_ r.f _ K
ColP g4 d 5 L1+T.p
f
On en déduit le gain statique du systen K = Lf et la constante de temp 7 = %
r.
Applications numérigues
08
. 01.01 80 : _Q4p _ 80
- Fonction de transfert : F(p) = = soit F(p) = =
(P) 8107° 1+ 008.p C.(p) 1+008p
1+ P
01
- Gain statique : K = _08 80 skg.m? ou 80rad.s".m*. N™
01.01
Unité de K :
- soit on utilise la formule&k = Lf avecn etr sans dimension éenkg.n?.s* d'ouK en s.kg’.m?
r.

sortie _rad/s

~ = d'ouK enrad.stm*.N
entree m.N

- soit on utilise le fait qu& =

On a bien la méme chose car on a une relation e et masse par RFD : « 2 Forces = M/ »
d'ol «N = kg.m.§*» et le radian est sans dimension.

8107
01

- Constante de temps : T = = 008s
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Q2) Premiére méthode : résultats de cours
Pour un premier ordre (de gain statidf)eon sait que la réponse a un échelon d’amplitdde G,,; tend
vers la valeuK.A donc :

w, =80rad.s*.m*. N*.01mN =8rad/s w, = 8rad/s=76tr/min

Deuxieme méthode : utilisation du théoreme de |dewa finale

La fonction de transfert du mécanisme (en boucle fermée) est représeritatisgsteme du premier
ordre, donc stable. On peut donc utiliser le théoréeme de la valale. fi

L’entrée temporell&€, (t) = G2 = 0,1 m.Ncorrespond dans le domaine de Laplace a une entrée en
échelon d’amplitud®,1donc on a:

C.(p) = Cm avecCn1=0,1
p
”f C ,7f G
dod  lmw,(t)= lim p.Q (p)=lim | p. ———— , Zm | = jim | -
toco p-0 p-0 J P p-0 J
1+ T.p 1+ ?.p

et finalement : 1im w,(t) = Lf .Cn
— 00 r'

. . _ N
La vitesse angulaire finale de la charge est dor] @3 = P Cou

Application numerique: w, = 08 .01=8 dou: w, = 8rad/s=76tr/min

01.01

Nota :ici on ne s’intéresse pas au sens de rotation domprendr = + 0,1 et non- 0,1

Q3) On cherche le temps a partir duquel la vitesssodie w3 ot), Nnotéews(t), atteint95%de sa valeur
finale, cela correspond en fait au temps de répab8eédu systéme.
Le systéme étant un premier ordre on sait quetr ,, = 3.7

i/
avecrla constante de temps du systéemeF(p) = 24(p) = f = soit 7 = J
Co(P) 449 1+7.p f
-+ p
d’ou
J
tr o, = 3.—
5% f
L . 8107°
Application numeérigue: tr o, = 3. o1 =024s




Q4) On doit en fait tracer la réponse a un échelonr pawsystéme du premier ordre, d’'ou :

Entrée Cm(t) 44 Sortie wso(t)
(en m.N) (en rad/s)
K.A=80.0,1=8rad/s

8 rad/s |
/ Sortie
95%
Entree
0,1 m.N\
A=0,1m.N
. sy t
. . >
0 T 3T
N
Q5) On a la fonction de transfert suivanteF (p) = Q. _ _r.f
Cop) 1,9

f P
Avec un signal d’entrée constant et val@pt dans le domaine temporel.

Cela donnec—ml dans le domaine de Laplace.
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Y
i/
dou: Q,(p) = r.J .C"‘l = ”'C;”ﬂ.J 1 .1
1+ —. P - — =+ P
iP f (J pj
Ecrivons cette expression en somme de termes feem@roduit de termes) :
Ap+B(p+fj (A B)
o p="Cu | A B|_nCy |77 T\T 3)|_ nCy PAAT
3 - . I - . - .
r.J p+i p r.J p_(p+fj r.J p.(p+
J J

A+B=0 ] ]
En identifiant on obtient : f dou B=— et A=-B=-—

B.—=1 f f

J

On adonc:

4 J

Qg(p):”'cml. 1‘f +i :/7.le'i' —1]c +l =/7.le' 1 1
r.J D+ p r.J f D+ r.f o+
J
1

On sait que la transformée inverseejfe est1l etcelle de .
p pt+ta

.C -t
W) = '7r—fml.{1—e 3 J




On en déduit :

- lim (1) = lim ,7'(;"‘1.[1— e_J'tj = /7'(;’“1 soit
~oo ~o T,

_ N
w, =—.C
o f ™

- temps a partir duquel on atteint la vitesse ¢uéate »% pres :

r.f

f
w,(t) = 095.0,., = 095.00, = 095.% .c, dou T le.[l— e tj = 095.

_f _f
soit 1—eJt:O,95 donc eJt=1—095=O,O5 %

et finalement : t = 3.% =37

Conclusion :on retrouve bien les mémes résultats qu’aux quesf2 et Q3.

4 Sortie a0 (t)

n
—.C
r.f ™

t=-In005=299=3
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500 rad/:

Q6) L’évolution temporelle de la vitesse est la
suivante :

v

0

5s

Calcul de w, (pente de la courbe) la phase d’'accélération (enBet5 g se fait a accélération

constantew,, d'ou :

w,(t) = constante = w, soit w,(t) = w,.t + w,(t=0) =w,.t +0=w,.t

Orat=5so0na w,(t) =500rad/s d’ou finalement : W=—="—=

L’évolution de la vitesse d’entrée est en faitdansne des deux signaux suivants :

4 Sortie & 3/(t)

500 rad/:

»

+

2> i
»

 Sortie & 30(t)

0 55 RN

*

V) .y

*

*
*

*
*

5s

pente
G g

v
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Domaine temporel :ona: ws (t) = x(t) + y(t)

Le signalx(t) est une droite de pente ; et passant par I'origine d’ou x(t) = 100.t & partir det = 0

En utilisantu(t) la fonction d’Heaviside (ou fonction identité) an _
De méme pouy;(t) avec une pente négative-d€o0 : _

Par ailleurs le signal(t) correspond (t) retardé dés c'est-a-dire a une rampe mais a partitt debs

Finalement dans le domaine tempore| s (t) = 100.t.u(t) - 100.(t-5).u(t-5)

Domaine de Laplace :on a toujours (par linéarité dans LaplaceQs (p) = X(p) + Y (p)

Le signalX(p) est une rampe de perit@0, cela donne :

Le signalY;(p) est une rampe de pent®0, cela donne : -

Le signalY(p) correspond au signah(p) retardé désd’ou d’aprés lehéoreme du retard

Et finalement dans le domaine de Laplac{ Q. (p) = 100°" 100 e>P 100 _ (1 - e-S-P)

R

R/
Q3(p): r.

Couple moteur d’entrée Cm(p) dans Laplaceon avait F(p) = C (p) ;
m 1+
f

P

Ce qui donne :

Cm(p):Qs(m.ﬂ-(H%.pJ Q). %( 832 .pJ:O,0125Q3(p).(1+ 008. p)

avec: Q.(p) = 1pOO (1—e‘5'p)

soit C,_(p) = 0,0125. 1p—°0 (L-e®?).(1+ 008.p) = ];)2— (L-e*?). @1+ 008.p)

d'ou : C.(p) = 125.

[ 1,008 _e* _ 0,08.e‘5"’J
i p’ p




Couple moteur d’entrée Cm(t) :on déduit de I'expression précédente dans Laplac

C,.(t) = 125 {t.u(t) + 008. u(t) - (t—5). u(t-5) - 008.u(t-5)}

d'ou ; C,(t) = 125. t.u(t) + OLu(t) - 125. (t-5). u(t -5) - OL u(t -5)

% Entrée G, (t)

6,35 m.N\ /l
6,25 m.N

635- 01 _ 125

0,1 m.N t

v
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