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F.A.S.T a compléter

Fonction de service

Distributeur
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Fonctions techniques

Préparer une dose de

Solutions constructives

Café en poudre

Servir un café express Ajouter la dose d'eau

Moteur MD4 + mécanisme

serré ou allongé correspondante au café

Mixer ’eau avec le café et

Vanne EV1

le déverser dans le Goblet
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A qui le produit rend-il service ?

Distributeur automatique
de boissons chaudes

Béte a cornes a compléter

Sur quoi le produit agit-il?

@chocolat en@

v

\ 4

Distribuer automatiquement des boissons chaudes

Lo

GRAFCET P.C a compléter

—T— Mm.X
1 MG
1 pg
2
|
—— 1 L S2 —— 3
3 |4 MD1 T1 || MD1 T1 9 | mp2 | T6
—— T1/X3 L T1/X6 —— T5/X9
4 | EVi T2 | EV1 T4 10 I Ev2 T7
—— T2/x4 — T4/X7 —— T6/X10
5 | MMm1 T3 || MM T5 11 | mm2 | T8
—— T3/X5 — T5/X8 —— T7/X11
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GRAFCETS esclaves a compléter
|10 20| 30|
—1— X3 —— X4 —— X5
11 | Mot | T 21 | mMD1 | T 31 || mp2 | Té
L T1/X11 —— T1/X21 —— T1/X31
| 12 | EV1 | T2 29 | EV1 | T4 32 || Ev2 | T7
—— T2/X13 —— T2/X22 —— T2/X32
13 H MM1 T3 23 | MM1 T5 33 | MM2 | T8
—+— T3/X13 —+— T3/X23 —— T3/X33
14 24 34
—— X0 —— X0 —— X0
Tachet Tache2 Tache3
GRAFCET Principale a compléter
[o]
—— m.X
1 MG
—— Pg
2
!
—— S1 —— S2 —— S3
3 | | Tachet 4 | |Tache 2 5 | |Tache3
—— X14 —— X24 —— X34
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RBO < 1

Tempo T1

RBO €« O
RB5 <« 1

Tempo T2

.

RB5 €« O
RB2 < 1

Tempo T3

RB2 ¢« O

|

[

Configuration pic ]

[

PORTB < 004 ]

[ DOCUMENT A RENDRE ]

Caf_allongé

RBO < 1

Tempo T1

RBO € O
RB5 <« 1

Tempo T4

RB5 €« O
RB2 <« 1

Tempo T5

RB2 < 1

|

Tempo T6

RB1 €« O
RB6 € 1

Tempo T7

RB6 €« O
RB3 €« 1

Tempo T8

RB3 &« O

|

Sous programmes a compléter

Organigramme principal a compléter

Non
RA3=1 >
Non
RA4=1
Caf_seré ]
Caf_allongé ] Chocolat
v v v




Page Systéme | DISTRIBUTEUR DE BOISSONS  Lycée Technique Mohammedia Sujet

6/ 22 n°é Classe : 2STE Prof ;: MAHBAB A.T.C
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Examinons l'exemple ci-dessous, on met une valeur N; dans la case mémoire 20y et on la
décrémente jusqua 0

[ DOCUMENT A RENDRE ]

Temporisation avec une boucle

- Les instructions MOVLW et MOVWF prennent 1 cycle chacune

TempoA MOVLW N - L'instruction DECFSZ prend un cycle si elle ne saute pas et 2

MOVWF 0x20 cycles quand elle saute

Ici DECFSZ 0x20, F
GOTO Ici - L'instruction RETURN prend 2 cycles
RETURN

- chaque passage dans la boucle prend (1+2) cycle sauf le
dernier qui prend 2 cycle

| - Linstruction GOTO prend 2 cycles

Tao=2 +Nq¢.3-1=3.Ns+1cycles (calcul sans Return)

La valeur max que l'on peut donner a N; est = 255, ce qui donne une temporisation max
de 766 cycles. Avec un quartz = fosc = 4 Mhz, la fréquence réelle :

F = fosc/4, donc 1 cycle = 1/F = 1 ps, ce qui donne une temporisation Taomax = 766 S
On appelle ce programme avec linstruction CALL tempo et il se termine par l’instruction
RETURN, donc pour le calcul il faut rajouter 4 cycles :
Ce quidonne : To = 3.Ny+ 5 cycles  Tamax = 770 ps

Temporisation avec 2 boucles

1-1. Sous programme TempoB

Etiquette Instruction Cycle
i TempoB MOVLW N, 1
MOVWF  Cp; 1
LAB1 MOVLW N, 1
MOVWF  Cp 1
LAB2 DECFSZ Cps, F 1(2)
GOTO  LAB2 2
DECFSZ Cp, F 1(2)
GOTO  LAB1 2
RETURN 2
Tao=2+Ny.3-1=3.Ny+1

1-4, TB =5+ 4.N2 + 3.N1.N2

1-5. Temax = 5 + 4.255 + 3.255.255 = 196100 ps

1-2. TBO =2+ Nz. (TAO"' 3) -1=1+ Nz.TAo+ 3.N2

1-3. Tgo =1 + N2. (3.N1 + 1)+ 3.N2=1 + 3.N..N2 + N2 + 3.N;
Teo=1+ Nz (3.N1 + 1)+ 3.N2=1 + 4.N, + 3.N..N;




2-3. Tco =1+ N3. (1 + 4.N2+ 3.N1.N2) + 3.N3

Tco =1+ N3 + 4.N2.N3+ 3.N1.N2.N3 + 3.N3

Tco =1+ 4.N3 + 4.N2.N3 + 3.N1.N2.N3
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Temporisation avec 3 boucles
2-1. Sous programme TempoC (Tempo_8)
e inisiuisisisintuislutal Haluisisinisisisisisiuiaininielt Etiquette Instruction Cycle
i i [Tempo_s  movLW N; 1
; 5 MOVWF  Cp; 1
; i LAB1 MOVLW N; 1
i ! MOVWF  Cp; 1
| .| LAB2 MOVLW  N; 1
; ; MOVWF  Cp; 1
; i LAB3 DECFSZ Cpq, F 1(2)
! ! GOTO  LAB3 2
! ; DECFSZ Cp,, F 1(2)
; ; GOTO LAB2 2
; 5 DECFSZ Cps, F 1(2)
i ! GOTO  LAB1 2
! | RETURN 2
! ! Teo = 1+ 4.Nz + 3.N1.N;
| { 2-2.Tco=2+Ns. (Teo+3)-1=1+N3.Tgo+ 3.N3

2-4, Ttemp08 = Tc =5+ 4.N3 + 4.N2.N3 + 3.N1.N2.N3

2-5. Tcmax=5 + 4.255 + 4.255.255 + 3.255.255.255
TCmax = 50005250 “S T3max = 50 S

2-6. Calcul de N3 pour Tiempos = 8 5, N = 255 et Ny = 255.
Ttempo8 =5+ 4.N3 + 4.N2.N3 + 3.N1.N2.N3

Ttempo8 =5+ (4 + 4.Nz. + 3.N1.N3).N3
Ttempo8 -5= (4 + 4.N,. + 3.N1.N2).N3
N3 = (T tempos - 5) / (4 + 4.N2. + 3.N1.Ny)
N3 = (8.106 -5)/ (4 + 4.255. + 3. 255. 255)
N3 = 7999995 / 196099
N3 = 40,80 N3 = 41 N3 = 29|-|
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LIST p=16F84
#include <p16f84.inc>
_CONFIG_CP_OFF_&_WDT_OFF_&_PWRTE_ON &_HS_0SC

B S e
)

; Démarrage sur RESET
B L e T T
)
ORG 0x000
GOTO Init

adresse de départ apres reset
Adresse 0 initialisée

.
)
.
)
P L L T T e T T T T s
)
; Sous programme TEMPO 1

B e S e e

TEMPO1 e RETURN ; ne sera pas étudié

B e S e S e e
M

; Sous programme TEMPO 2

R ke e e et R

TEMPO1 e RETURN ; ne sera pas étudié

R e
M

; Sous programme TEMPO 3

PR

TEMPO1 veeverereeseseneeness . RETURN ; ne sera pas étudié

R e k]

-

Sous programme TEMPO 4

B e e T

TEMPO1 veveresseseseeneness RETURN ; ne sera pas étudié

B T T
)

; Sous programme TEMPO 5

B T R e e

TEMPO1 veveresseneseeneness RETURN ; ne sera pas étudié

B e T e
)

; Sous programme TEMPO 6

R R e S e

TEMPO1 e RETURN ; ne sera pas étudié

B e e e e e e
M

; Sous programme TEMPO 7

B R e

TEMPO1 e RETURN ; ne sera pas étudié

B R e S R e
)

; Sous programme TEMPO 8

R e e

TEMPOS MOVLW N
MOVWF Cp
CLRF TMRO
Loop6 BCF INTCON, TOIF
Loop7 BTFSS INTCON, TOIF
GOTO Loop7
DECFSZ Cp, F
GOTO Loopé

Calcul de N

Ts = N x 256 x (DIV x Ty)
Ts = N x 256 x 256x Ty
N =Ts / (256 x 256X Tn)
N = 8.10°/ (256 x 256x 1)
N=122
N=7AH

“e we We we WE WE we woe woe

RETURN
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B e e e T
)

; Sous programme PREPARATION CAFE EXPRESSE SERRE

Ca_Sereé BSF PORTB, 0 ; Préparer une dose de Café en poudre
CALL TEMPO 1 ; Dose de café en poudre préparée
BCF PORTB, 0 ;
BSF PORTB, 5 ; Ajouter la dose d'eau correspondante
CALL TEMPO 2 ; Dose d'eau ajoutée
BCF PORTB, 5 ;
BSF PORTB, 2 ; Mixer le produit et le déverser dans le Goblet
CALL TEMPO 3 ; Café express serré servi
BCF PORTB, 2 ;
RETURN ;

; Sous programme PREPARATION CAFE EXPRESSE ALLONGE

Ca_Alongé BSF PORTB, 0 ; Préparer une dose de Chocolat en poudre
CALL TEMPO 1 ; Dose de café en poudre préparée
BCF PORTB, 0 ;
BSF PORTB, 5 ; Ajouter la dose d'eau correspondante
CALL TEMPO 4  ; Dose d'eau ajoutée
BCF PORTB, 5 ;
BSF PORTB, 2 ; Mixer le produit et le déverser dans le Goblet
CALL TEMPO 5 ; Café express allongé servi
BCF PORTB, 2 ;
RETURN ;

; Sous programme PREPARATION CAFE CHOCOLAT

Chocolat BSF PORTB, 1 ; Préparer une dose de Chocolat en poudre
CALL TEMPO 6  ; Dose de café en poudre préparée
BCF PORTB, 1 ;
BSF PORTB, 6 ; Ajouter la dose d'eau correspondante
CALL TEMPO 7  ; Dose d'eau ajoutée
BCF PORTB, 6 ;
BSF PORTB, 3 ; Mixer le produit et le déverser dans le Goblet
CALL TEMPO 8  ; Café express allongé servi
BCF PORTB, 3 ;

RETURN ;
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B T T

)

; acces a la BANK 1
; PORTB en sortie

; PORTA en entrée

; Configuration du TIMER O
; acces a la BANK O

; Test si conditions initiales et jeton introduit

; Libérer un Goblet

; Test si Goblet libéré

; Test si Goblet si S1 actionné

; Préparer un café express serré

; Test si Goblet si S2 actionné

; Préparer un café express allongé
; Test si Goblet si S3 actionné

; Préparer un café chocolat

; Initialisation
Init BCF STATUS, 6 ;
BSF STATUS, 5
CLRF TRISB
MOVLW OxFF
MOVWF TRISA
MOVLW 0x07F
MOVWF OPTION
BCF STATUS, 5
; Programme Principale
CLRF PORTB ;
Loop1 MOVF PORTA, W ;
ANDLW B’00000101°’ ;
SUBLW B’00000101° ;
BTFSS STATUS, Z
GOTO Loop1 ;
BSF PORTB, 4
Loop2 BTFSS PORTA, 1
GOTO Loop2 ;
BCF PORTB, 4
Loop3 BTFSS PORTA, 3
GOTO Loop4 ;
CALL Caf_Serré
GOTO Loop1
Loop4 BTFSS PORTA, 4
GOTO Loop5
CALL Caf_Allongé
GOTO Loop1
Loop5 BTFSS PORTA, 5
GOTO Loop3 ;
CALL Chocolat
GOTO Loop1
END

; directive de fin de programme
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Identification des éléments de I’asservissement de vitesse

Chaine directe : blocs F3, F4 et F4

. Les éléments de la chaine directe (Correcteur, Régulateur, Actionneur) ;

Correcteur : blocs F3 et F4 Régulateur : Hacheur Actionneur : Moteur MM,

. Les éléments de la chaine de retour (Capteur, Amplificateur) ;

Chaine de retour : blocs F¢ et F7

Capteur : génératrice tachymétrique bloc F¢ Amplificateur : bloc F7
. Le comparateur et le signale d’erreur ;

Comparateur : bloc F; Signale d’erreur : tension V.

La consigne, le retour et la grandeur a controler - réponse du systeme

)

Consigne : Vitesse Nc Réponse : Vitesse Ns Retour : tension V,

Etude du comparateur

. L’amplificateur opérationnel AO; travaille en mode linéaire, pourquoi ?

On a une réaction négative

. Exprimer e;" en fonction de V et V; ;

ez- = (Vr.R3 + VE.R3)/ (R3 + R3)
e =(Vr+V)/ 2
Exprimer e; en fonction de V ;
e2+ = V.R3/ (R3 + R3)
ez+ =V/2

En déduire, alors ’expression de V. en fonction de Vet V, ;

e, =e)’ V/ 2= (Vr+Vg)/ 2

V=Vr+V; Ve=V-Vr

. Montrerque V=2.Vcet V,=2. Vs;

et = Ve er = V.Ri/ (Ry + Ry)
Ve = V.Ri/ (Ry + Ry) Vc. (R + Ry) = V.R
V = V. (Ry + Ry)/ Ry V=V. (10 + 10)/ 10
e/ =V, es = V.Ry/ (Ry + Rg)
V; = V..R7/ (Ry + Rg) V.. (R7 + Rg) = Vi.Ry
Vi=V.. R7+Rg)/R; Vi =V, (10 + 10)/ 10

. Déduire I’équation de V. en fonction de V. et V;

Ve=V-V, Ve =2V - 2.V,
Ve = (Vc-Vs)
Donner alors [’équation de V. en fonction de N. et N;;
V; =0,01 Ns V. =0,01 Nc

e1' = €1

V=2.V,
e =eq

Vi=2.V;

Ve = 0,02. (Vc -Vs)
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Etude du correcteur PID

1. Les amplificateurs opérationnels AOs;, AO4 et AOs travaillent en mode linéaire, pourquoi ?
On a une réaction négative
2. Exprimer e; en fonction de V¢ et V;
e3 = (Ve/ Ry + V4/ a4P1)/ (1/R4 + 1/a4P4)

e; = e3+
e; = (Vg C[1P1 + V1. R4) =0

e3 = (VE. 01P1 + V1.R4)/ (R4 + G1P1)
3. En déduire, ’expression de V4 en fonction de R4, a;P1 et Ve (3" =0) ;
=0 e3'=(VE. CI1P1 +V1. R4)/ (R4+C(1P1)=O

Vg. G1P1 + V1. R4 =0

V1 =- (CI1P1 / R4).V£

Vi=-A. Ve avec

4. Donner le nom et le role de ce correcteur ;
Correcteur a action proportionnelle,
Améliore la précision
5. Exprimer |, en fonction de Vet C;;

A1 = CI1P1/R4

I, =-C,dV,/dt
6. Exprimer I; en fonction de V. et a;P; ;

|2 = VE / Gsz

7. En déduire, alors l’expression de V; en fonction de Ve, a;P, et C3;
(Vg / CIsz) = - (Cz de / dt)
dV; = - (Ve / a;P2Cy). dt

V2 = (- 1/ GszCz). f Vs. dt

8. Pour V, = 0.3v, a;P; = 2KQ et C; = 0.1pF, donner I’expression instantanée de V; (t).
A; = -1/ (2.10%.0, 1. 10°®) = -5000 s™

dV2 / dt = - (Vs / (12P2 Cz)
de = (' 1/ ClszCz). Vg. dt

Vz = - Az. f VE. dt avec A2 =1/ C(2P2C2

V, = - 5000. [ 0,3. dt

V; = - 1500.t + cte

9. Donner le nom et le role de ce correcteur ;

Correcteur a action intégrale,
Améliore la précision

10. Exprimer I3 en fonction de V¢ et Cs;

I3=-C3dV:/dt

V1. R4 = -Vg. C(1P1
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Etude du correcteur PID

Exprimer I3 en fonction de Vs et asPs;

|3 = V3 / 03P3
En déduire, alors l’expression de V3 en fonction de V¢, asPs et Cs;
(V3 / C13P3) = - (C3 dVE / dt) dVE /dt = - (V3 / C(3P3 C3)

Vi =- (1/ asP; C3).dV, / dt

V3 =-A3.dV./dt avec A; = 1/a3P;C;

Donner le nom et le role de ce correcteur ;

Correcteur a action dérivée,

Améliore la stabilité et la rapidité

L’amplificateur opérationnel AQ, travaille en mode linéaire, pourquoi ?

On a une réaction négative
Exprimer e¢ en fonction de V4, V;, Vet Vg;

€6 = (V1/ Rs + V2/ Rs + V3/ Rs + Vg/ Rs)/ (1/Rs5 + 1/R5 +1/Rs5 +1/Rs)

€¢ = (V1+ Vz + V3 + VB)/ 4
En déduire, I’expression de Vg en fonction de V, Vo et V3 (e* = 0) ;
€y = e(,+ =0 €¢ = (V1+ Vz + V3 + VB)/ 4
V1+V2+V3+VB=0

Ve=-(Vi+V2+V3)
Donner alors le nom de ce montage ;
Additionneur inverseur
Donner alors ’expression de Vg en fonction de V. ;
VB == (' A1.V£ - Az. f Vg. dt - A3.dV£ / dt)

VB = A1.Vg + Az. f Vg. dt + A3.dVE / dt
Avec A;= a4P1/R4
A; = 1/ a;P,C,
As = 1/asP3C;
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Etude du Convertisseur Numérique Analogique

1. Donner l’expression et la valeur numérique du courant | ;
Iref = Vref / Rref Iref =10/5 Iref =2 mA
2. Donner le nombre - n - de bits de ce convertisseur ;
n = 8 bits
3. Donner Uexpression du courant lpen fonction de Il et du nombre N¢;
lo = (Irer / 28). N¢ lo = (Iref / 256). N¢
4. L’amplificateur opérationnel AOg travaille en mode linéaire, pourquoi ?
On a une réaction négative
5. Donner Uexpression de V. en fonction de Ipet R ;

Vc = R|_ .Io
6. En déduire ’expression de V. en fonction de Ve, R, Rrer €t du nombre N¢;
VC = RL -IO VC = (Iref .RL / 256). NC or Iref= Vref / Rref

Ve = Nc¢ . (Vrer.RL) / (256 .Rref)
7. Mettre V. sous la forme V. = K.N. et donner U’expression de K et N, en précisant la
signification de K (donner N en fonction des bits D7, D¢, Ds, D4, D3, Dy, Dy et Do) ;
Vc = K.Nc avec K = (Vref.RL) / (256 .Rref) et Nc(2)= RD7.RD6.RD5.RD4.RD3.RD2.RD1.RDo
Nc(10) = 27.RD7 + 2°.RDg + 2°.RD5 + 2*.RD4 + 2°.RD; + 22.RD; + 2".RD4 + 2°.RDy
Nc(10) = 128.RD7 + 64.RDe + 32.RD5 + 16.RD4 + 8.RD3 + 4.RD2 + 2.RD1 + RDo

8. Calculer la valeur de R pour avoir V¢ = 0,01.N¢;
K = (Vref-RL) 7/ (256 .Rref) R. = 256.K.Rref/ Viet
R. = 256.0,01.5/ 10 R. = 1,28 KQ
9. Compléter le tableau suivant :
RD7 | RDg | RDs | RD4 | RD3 | RD; | RD1 | RDg N¢ lo (HA) Vc(mV)
ojo0ol0]O0]O0O|0]O0]0O 0 0 0
0O 0| O 1 0 1 0 1 21 164,06 0,21
0| O 1 0 1 0 1 0 42 328,13 0,41
00 1 1 1 1 1 1 63 492,19 0,63
0 1 0 1 0 1 0| 0 84 656,25 0,84
0 1 1 0 1 0|0 1 105 820,31 1,05
0 1 1 1 1 1 1 0 126 984,38 1,26
1 0| 0 1 0| 0 1 1 147 1148,44 1,47
1 0 1 0 1 O] 0O 168 1312,50 1,68
1 0 1 1 1 1 0 1 189 1476,56 1,89
1 1 1 00 1 1 0 230 1796,88 2,30
1 1 1 1 1 1 1 1 255 1992,19 2,55
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Etude de la chaine de retour - Filtre -

1. Donner ’expression de la fonction de transfert T = Vs/Vtde ce filtre ;

Vs=Vr.Zc/ (Zc + R) T =12/ (Zc +R)
1/ jCw 1 1
T=——"7-— T="-— T="—7-— avec wc¢ = 1/RC
R+ 1/jCw 1 + jCRw 1+ jw/wc
1
T=——— avec fc=1/(2.n.R.C)
1 + jf/fc
2. En déduire Uexpression du module de T et son argument ;
1 1
T=[Tl=—— T=
|1 + jfrfcl I (1 +f% fo?)

Arg (T) = Arg (1) - Arg (1 + jf/fc) = - Arg (1 + jf/fc)
Arg (T) =- Arctg (f/f¢)
3. Donner la nature de ce filtre ;
D’apres le diagramme de Bode, ce filtre est un passe bas
4. Calculer graphiquement le gain - Gnax - et amplification maximale - Apax - ;
Gmax = 0 dB
5. Ce filtre, est-il actif ou passif ;
Ce filtre est constitué d’élément passif, donc c’est un filtre passif
6. Donner la définition de la fréquence de coupure ;
C’est la fréquence, pour laquelle le gain diminue de 3dB.
7. Calculer la fréquence de coupure de ce filtre - fc - ;
G(fc) = Gnax - 3dB G(fc) = -3dB fc =0,1 Hz
8. En déduire sa bande passante ;
Bande passante = [OHz, 0.1Hz]
9. Pour R =100 KQ, calculer la valeur de C;
fc =1/ (2.n.R.C) C=1/(2.n.R.fc) C=1/(2.%.100.10°.0,1)
C =15,92 yF C=16 pyF
10.  Pour V1 = Vyo+ 0,1.sin (2.7.100.t) + 0,1.sin (2.7.1000.t), donner ’expression de V;
Le filtre va supprimer les signaux de fréquences 1000Hz, 2000Hz et 3000Hz
car 3000>2000>1000>fc et fc = 0,1Hz
Donc Vs = V19 Vs = 0,01N;

11. Le signal Vrest un signal continu, avec une ondulation de fréquence 1000Hz;

11.a. Que représente le signal continu Vro;

La valeur moyenne de Vt
11.b. Que représente le signal de fréquence 1000Hz ;
La fondamentale de V¢
11.c. Que représentent les signaux de fréquences 2000Hz et 3000Hz;
Les harmoniques de Vr
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Diagramme fonctionnel de |’asservissement de vitesse
\'}
oA 1—l
Nc Ve v Ve Vs Vs Ns
— 0,01 > 2 — Azf... — —» P - e »
3
Figure 1 V; Ad.. | Vs
- dt
Vr
0,01 |e 2 <
Nc V. \Y; Ve Vi=V;p Ns
— 0,01 > 2 — A4 > P
. V,
Figure 2
L 0,01 |e—Vr 2
Nc \Y} \Y} Ns
—» 0,02 —» ‘ Aq.P Nc Ns
— 0,02.A..P
Figure 3 0,02 Figure 4

v
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Diagramme fonctionnel de |’asservissement de vitesse

1. Répondre sur le document DREP 15 page xx - Figure 1 - ;

2. Répondre sur le document DREP 15 page xx - Figure 2 - ;

3. Répondre sur le document DREP 15 page xx - Figures 3 et 4 - ;

4. Donner ’expression réduite (simplifiée) de la transmittance T = Ns/Nc ;
0,02.A,.P

1 + 0,02.A¢.P
5. Réponse a un échelon - K; seul fermé - :
4.a. Déterminer la valeur du dépassement D ;
Dépassement D =0
4.b. Déterminer le temps de réponse tr a 5% ;
Temps de réponse a 5% tr = 4 ms
4.c. Déterminer Uerreur statique € ;
L’erreur statique € = Vc - Vs (») €=3-2,5 €=0,5v
4.d. Déterminer Uerreur statique relative g,en % ;
L’erreur statique relative €, = 0,5/3 € =16.66 %
6. Réponse a un échelon - 2 interrupteurs fermés - :
5.a. Quel est interrupteur on a fermé ?
Interrupteur K; (Correcteur a action intégrale)

1er

5.b. Déterminer la valeur du 1" dépassement D ;

Valeur du 1¢"

dépassement D; = 4,6 - 3 Di=1,6v

5.c. Déterminer le temps de réponse tra5 % ;

Temps de réponse a 5% tr = 13,75 ms
5.d. Déterminer U’erreur statique € ;
L’erreur statique € = Vc - Vs («) €=3-3 e=0v

5.e. Quelle est la différence entre les deux courbes ? ;

Le correcteur a action intégrale a amélioré ’erreur statique, mais le systéme risque de

devenir instable - trop d’oscillation -, ce qui augmenté le temps de réponse, de plus le

dépassement est important.
7. Donner une solution pour éliminer ce dépassement ;
La solution est [’utilisation d’un correcteur a action dérivé, donc il faut fermer

’interrupteur Kj;
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Mise en équations du systéme de régulation de température

1. Donner U’expression de Uc en fonction de O¢, température consigne ;

5v > 100°c 100.Uc = 5. B¢
Uc = 6c } Uc = 0,05. Oc
2. Donner ’expression de U en fonction de Uc ;
69+ = Uc €9 = U.Rg/ (Rg + Rg) e = e9+
U. = U.Rg/ (Rs + Ry) Uc. (Rs + Rg) = U.Rg
U =U.. (1 + Ro/ Rg) U=U. (1+1/1) U=2. U,

3. En déduire, ’expression de U en fonction de Oc¢ ;
OnaU=2.Uc et Uc=0,05.6cdoncU=2.0,05. 6c

U=0,1. 6c
4. Donner U’expression de Ur en fonction de Ut ;
e12+ = Ut e12 = Ur.Rq2/ (Ry2 + Ry3) e = e12+

Ut = Ur.R12/ (R12 + R13) Ut. (R12 + R13) = Ur.R12
Ur = Ut. (1 + R13/ Ry2) Ur=Ut. (1+19/1)
Ur = 20. Ut
5. En déduire, ’expression de Ur en fonction de s ;
On a Ur =20. Us et Ut =0,005. 6s donc Ur = 20. 0,005. 6s

Ur=0,1. 6s
6. Donner Uexpression de U, en fonction de U et Ur ;
€1 = (UI’.R10 + Us-R10)/ (R1o + R10) €1 = (UI’ + Ug)/ 2
e1o+ = U.R1o/ (R10 + R10) 610+ =U/2
e = e’ U/ 2 = (Ur + Ug)/ 2
U=Ur+ U,
U.=U-Ur
7. En déduire, 'expression de U, en fonction de Os et Oc ;
Us=U-Ur U.=0,1.6¢c-0,1. Bs

U: =0,1.(Bc - Bs)
8. L’amplificateur opérationnel AO,4, travaillent en mode non linéaire, pourquoi ?
L’amplificateur opérationnel AO41 est en boucle ouverte (sans réaction)
9. On donne pour ’amplificateur opérationnel AO1, Ug= A.Ucavec A = + =, Donner la valeur de

U pour :
9.1. Us>0;
Ug=+Vcc=+15v
9.2. U:=0;
UB=0V
9.3. Us <0

Ugs=-Vcc=-15v
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‘I DREP 19

Diagramme fonctionnel de la régulation de température du chauffe-eau

1. Schéma fonctionnel de la régulation de température du chauffe-eau - Figure 7 - ;

U U U GH
,@;, A P o K

Us
20 |«

Oc Uc
—» 0,05 > 2

Figure 7

0,005

Sujet
AT.C

2. Schéma fonctionnel simplifié de la régulation de température du chauffe-eau - Figure 8 - ;

6c U U, Os
—> 0,02 — A.K

3. Donner U’expression réduite (simplifiée) de la transmittance T = 6s/6c ;

Figure 8
0,02

0,02.A.K

1 + 0,02.A..P

4. L’erreur absolue ¢ et Uerreur relative & % du systéme, pour chaque valeur de G ;

6c =100°c U=2v
G Os Ur U € €%
2 70°c 1,4v 0,6 v 30°c 30%
10 90°c 1,8 v 0,2v 10°c 10 %
20 97°c 1,94 v 0,06 v 3°c 3%

5. Compléter la phrase suivante :
Si K augmente le systéme devient plus précis et la stabilité diminue
6. Donner une solution pour corriger la stabilité ;

Utiliser un correcteur a action dérivé
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Acquisition de la température

1. D’apres la caractéristique du capteur Ut en fonction de 0s, ce capteur est-il linéaire ou non
linéaire ? justifier votre réponse;

C’et un capteur non linéaire, car la réponse Ut n’est une fonction linéaire de 6s

2. Ce capteur est-il passif ou actif ? justifier votre réponse ;
C’et un capteur actif, car la réponse est une tension donc le capteur se comporte en vue de
sa sortie, comme un générateur.
3. On peut considérer le capteur comme linéaire dans la plage de température comprise entre

0°et 100°c; calculer alors la sensibilité de ce capteur dans cette plage ;

s = dUt/d 6s
donc s = AUt/A 6s

le capteur est linéaire pour 8s comprise entre 0°et 100°c
s = [Ut(100)-Ut(0)]/ [100 -0] = (500-0)/(100-0)
s=5mV/°c

4. En déduire, alors "expression de Ut en fonction de 6s ;

Ut = 5x0s + cte

e13+ = Ut
Ut = Us.Rq4/ (R14 + R15)
Us = Ut. (1 + R15/ R14)

Ut(0) =5x0 +cte =0 alorscte=0

D’ou Ut = 5.06s en mV
5. Donner 'expression de Us en fonction de Ut, puis en fonction de 6s ;

€12 = Us.R14/ (R14 + Rys)

Ut. (Ri4 + Rys) = Us.Rya

Us = 5. (1 + Rys/ Rys). Bs (mV)
6. On veut que Vs soit égale a 5 v pour 6s égale a 100°c, calculer alors la valeur de Rys ;

Us = 5. (1 + R15/ R14). Os Us/ 5.0s = (1 + R15/ R14)

5000/ 5.100 = (1 + R15/ R14)
Ris/ R14=9 Ri5=9.Rq4

(1 + R15/ R14) =10
R15 =9 kQ

Conversion Analogique Numérique

1. Donner la nature de ’entrée RAO ;
RAO est une entrée analogique
2. Donner 'expression du nombre N -résultat de la conversion- en fonction de Us ;

Us

N=——-.1023

5

3. Déterminer les valeurs de Us correspondantes a 100°c et a 90°c ;
Us = 5. (1 + Rys/ Ryg). Bs
Us (100°c) = 50. 100 = 5 v
4. Déterminer les valeurs du mot N exprimées en hexadécimal correspondantes a 100°c et a
90°c;

N (100°c) = 1023 = 3FFy

Us = 50. Os

Us (90°c) = 50. 90 = 4,5 v

N (90°c) = 920 = 398,

- +
€13 = €3
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Organigramme d’acquisition et d’affichage de température

Configuration pic

»
P

PORTC < 004

4 | N\
Sélection du canal 0

L | )

GO <« 1

«

Non
GO=0

I
W <&  Unite_6
|
PORTC <« W
|
RC6 <« 1
I
W & Dizanes_60
|
PORTC <« W
|
RC5 &« 1
r l N\
W <& Centaines_6
L | J
PORTC <« W
|
RC4 <& 1

CONVERSION_BCD

PORTC en sortie,
RAO : Entrée analogique,

RA1.. RA5 : Sorties logiques,
REQ.. RE2 : Sorties logiques,
VREF+ = VDD = 5V et VREF- = VSS = 0V,
Justification a droite,
Oscillateur RC interne,

Lancement de la conversion

Fin de la conversion

Conversion binaire BCD

Affichage des unités

Affichage des dizaines

Affichage des centaines
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LIST p=16F84

#include <p16f84.inc>
_CONFIG_CP_OFF_&_WDT_OFF_&_PWRTE_ON &_HS_0SC

B e T

; Démarrage sur RESET
ORG 0x000 ; adresse de départ apres reset
GOTO Init ; Adresse 0 initialisée
; Sous programme CONVERSION_BCD
CONVERSION_BCD e RETURN ; ne sera pas étudié
; Initialisation
Init BCF STATUS, 6 ;
BSF STATUS, 5 ; acces a la BANK 1
CLRF TRISC ; PORTC en sortie
CLRF TRISE ; PORTE en sortie
MOVLW 0x01 ;
MOVWF TRISA ; RAO en entrée, RA1..RA5 en sortie
MOVLW B’10001111° ; Configuration du registre ADCON1
MOVWF ADCON1 ;
BCF STATUS, 5 ; Retour en banque mémoire 0
MOVLW B’11000001° ; Configuration du registre ADCONO
MOVWF ADCONO ;
; Programme Principale
Loop1 CLRF PORTC ;
BCF ADCONO, CHS2 ;
BCF ADCONO, CHS1 ;
BCF ADCONO, CHSO ; Sélection du canal 0
BSF ADCONO, GO ; Déclenchement de la conversion
Loop2 BTFSC ADCONO, GO ;
GOTO Loop2 ;
CALL CONVERSION_BCD ; appel du sous programme CONVERSION_BCD
MOVF Unite_0, W ; Lecture de la valeur des unités
MOVWF PORTC ; Ecriture des unités dans le PORTC
BSF PORTC, 6 ; Affichage des unités
MOVF Dizaine_0, W ; Lecture de la valeur des dizaines
MOVWF PORTC ; Ecriture des dizaines dans le PORTC
BSF PORTC, 5 ; Affichage des dizaines
MOVF Centaine_06, W ; Lecture de la valeur des centaines
MOVWF PORTC ; Ecriture des centaines dans le PORTC
BSF PORTC, 4 ; Affichage des centaines
GOTO Loop1 ;

END ; directive de fin de programme
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Notions d’asservissement

2- Analyse du fonctionnement du systéme asservi :

2.1- Solution n®1 :

Utiliser un opérateur qui doit remplir les taches suivantes :

% Mesurer (observer) le niveau d’eau dans le chateau.

< Comparer le niveau d’eau a la consigne. La consigne qui lui est transmise et de
maintenir le niveau dans le chateau entre deux valeurs extrémes Hmin et Hmax.

Ceci permet de desservir les abonnés en eau potable.
< Agir dans le bon sens (ouvrir ou fermer la vanne)
Conclusion :
Mesurer, Comparer, Agir, sont les trois taches principales nécessaires pour réaliser un
asservissement.

2.2- Solution n°2 :

Fonction F1 :

Hauteur consigne Hc (Graduation correspondante aux différentes positions du curseur du
potentiomeétre de consigne). Par action sur ce curseur on fixe la tension Vc .Vc est
proportionnelle a la hauteur de la consigne. Vc = k1. Hc avec k1 =V/L.

Fonction F2 :
< Donner un nom a cette fonction : Comparateur (c’est un amplificateur
soustracteur).
< Déduire Vsic1 en fonction de Vc et Vs : Vsicy =Vs -Vc 2 € =Vs-Vc
% Conclusion : La fonction F2 permet de calculer ’écart (erreur) entre la tension
Vc image de hauteur consigne Hc et la tension Vs image de la hauteur Hs -
niveau d’eau dan s le chateau -.

Fonction F3 :
Le régulateur est constitué par la fonction F3:
< Donner un nom a cette fonction : c’est la fonction régler, elle permet d’adapter
’écart € a la loi de commande de la fonction agir.
% Déduire Vs c; en fonction de Vsic1 : Vsicz = K x Vsicq avec K = 3.

Fonction F4 :
L’actionneur est constitué par un transistor qui fonctionne en commutation :
< Donner un nom a cette fonction : c’est la fonction agir, permettant d’agir sur la
grandeur de sortie.
Si Vsic2 = 0 : Transistor saturé donc |’électrovanne est ouverte.
Si Vsicz # 0 : Transistor bloqué donc |’électrovanne est fermée.
Donner le role de la diode D : Diode de roue libre, qui permet de démagnétiser
la bobine de I’électrovanne.

R/
°e

K/
L X4

>

R/
2

Fonction F5 :

Constituée d’un potentiometre fixé sur la paroi du bassin dont le curseur est guidé par un
flotteur solidaire d’une tige permettant de délivrer une tension Vs proportionnelle (image) a la
hauteur de ’eau dans le chateau. Vs = k2. Hs avec k2 =V/L
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Schéma fonctionnel de la station d’alimentation en eau potable

Hs
H
Ve £ 3
Vs
K2
Calculde T :
Transmittance de la Chaine direct B = K.P
Transmittance de la Chaine de retour H = K2
Hs = K.P. € €=Vc-Vs Vs = K2.Hs Vc = K1.Hc
€ = K1.Hc - K2.Hs Hs = K.P. (K1.Hc - K2.Hs) Hs + K.P. K2.Hs = K.P. K1.Hc
Hs (1+ K.P. K2) = K.P. K1.Hc Hs (1+ K.P. K2) = K.P. K1.Hc
K.P B
- : .K1.Hc -
Donc Hs = K P. K2 Hs=—7B.H  Ki.Hc

3- Systéme asservi :

3.5- Les différents types de régulateurs (correcteur) :

R1 + R2 1 - de
_ R1:RZ = - — [e.dt - -RC.ZE
3 R1T ° RC J © dt
1
A\ R1+R2 e A- .Re. 9o
R1 Ay . . r dt
Correcteur a action Correcteur a action integrale Correcteur a action dérivée

proportionnelle
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SYSTEMES ASSERVIS

1- Relations générales d’une Mcc :
1.3- Commande par ’induit :

Dans ce cas le flux inducteur est maintenu constant, par |’utilisation soit d’un aimant
permanent pour la création directe du flux, soit d’une source de courant régulée.

® -# @ (t) = @o = cte ,on pose : K’ = K. ¢g
i
Q
- > u=E+R.i+L.di/dt
! J —_— E()=K.Q
f M=K.I
Induit _ J.dQ/dt=M- f.Q

1er

2- Systéeme du ordre :

2.2- Réponse a un échelon - boucle ouverte - :

U Régime transitoire Régime permanant
R A N e M . Régime permanant :
H.Ko.Ep | ' ' =S (+=) = Li
T Sy SoT— 5P =5 (+=) =Lim 5 (t)

- Sp = Ko. Eo
Feart Ug = H. Sp = H. Ko. Eo
E, (1-H.K,)  Temps de réponse Ts a 5% :
S (Ts) = 95%. S (+~)
S (Ts) = 95%. Ko. Eo
95%. Ko. Eo = Ko. Eo. (1 -e ™)
Ts=3.1
Precision : (Erreur statique)
Ecart =€ = Eo - Ug
€ =Eo- H.Ko. Eo = Ep (1-H.Ko)
t Ko étant positif alors : - =< € <1

63% HKoEo  f---o--
Eo

T 3.T
2.3- Exemple - machine a courant continu - :

On néglige les frottements et l’inductance et on prend U=Uc =cte (L=0et f =0)
L’équation différentielle liant Q a Uc :

Dans ce cas, on a : Uc=E+R.i E()=K.Q
M=K I J.dQ/dt=M
Uc=K.Q(t)+R.M/ Kk > Uc=K'.Q (t) +R.I/K.dQ(t) / dt
Ye RJ dO d0 e
"L = Kll : dt - K:.UC = T. -E + ) ;:(:_=R1JKK|
L’expression de Q, Qp, Ts et € : ,

Q(t) =Ko. Uc. (1-exp. (-t/ 1)) Ts = 3. R.J/K’ Uc Q
Q () = Ko. Uc € = Uc - H.Ko. Uc Ko

Systéme stable € = Uc (1-H.Kp)
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2.4- Réponse a un échelon - boucle fermée - :

Avec : Kr = Ko /(1 + HKp) et tr = /(1 + HKp)

Uv 1 Régime transitoire Régime permanant Régime permanant :
o Timmmmmeees NTTTTTTT ki | Sp=S(+<) =LimS (t) t > +=
Eo - Sp = KF. Eo et UR = H. Sp = H. KF. Eo
ecart= Eo (1-H. Kr) Temps de réponse Tsg a 5% :
AR sy \J S (Ts¢) = 95%. S (+=)
CnERe S (TSF) = 95%. Kr. Eo
TSF = 3. TF

63% H.Ke.Eo [---7-; Précision : (Erreur statique)

Ecart = €f = Eo - H.S (+=)

E EF=E0'H. KF. E0=Eo (1-H. KF)
Ke étant positif alors : - =< € <1
SiKo2+=, Kk21/H> ¢ =0

v

3- Systéme du 2™ ordre :

3.2- Réponse a un échelon - boucle ouverte - :

Régime permanant : Précision : (Erreur statique)
Sp =S (+~) =LimS (t) Ecart =€ =Eo - Ug
t> 4 € = Eo - H.Ko. Eg = Ep (1-H.Kyp)
Sp = Ko. Eo Ko étant positif alors : - =< € <1

UR = H. Sp = H. Ko. Eo
3.3- Exemple - machine a courant continu - :

L’équation différentielle liant Q a Uc :

Dans ce cas, on a : Uc=E+R.i+L.di/dt E()=K.Q
M=K I J.dQ/dt=M
Uc=K.Q (t)+R.i+Ldi/dt > Uc=K.Q(t)+RJI/K.dQ(t)/dt+LJI/K.d*Q )/ d*
Uc L.J d*) R.J dO 1 d0 2.a dD
K—,—F—E—FE—Q K.;.Uc=m—n1—ﬁ—m—n;—ﬂ
K’ R )
Wy = —— a=— . \[— Ko = 1/K’
\/L.J 2K’ L
L’expression de Qp, Ts et € :
Q () =K. Uc € = Uc - H.Kp. Uc Uc Q
Ts utiliser [’abaque ci dessus € = (1-H. Uc) Ko
Systéme est stable si a>0.
3.4- Réponse a un échelon - boucle fermée - :
Régime permanant : Preécision : (Erreur statique)
Sp =S (+~) =LimS (t) Ecart =€ =Eo - Ug
i € =Eo- H. Kr. Eo = Eo (1-H. KF)
S5p = Kr. EO_ Kr étant positif alors : - =< € < 1
Ur = H. 5p = H. Kr. Eq SiKo >+ Ke > 1/H> g = 0

Temps de réponse Tsr a 5% :
Voir ’abaque wy. tssy =f (a)
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Convertisseur tension fréquence

Etude du premier bloc (A.0.n"1) :
1. Pour Vs = +Vcc, donner ’état du transistor et l’expression de V4 en fonction de Ve ;
Si Vs = +Vcc 2 le transistor est saturé
Ve.R + V4.R Ve +V,4
e = donc e/ =— et e"=0
R+R 2
ei"=e; =0 alors Ve+V;=0 donc V{=-Ve
2. Pour Vs = -Vcc, donner l’état du transistor et l’expression de V; en fonction de Ve ;
Si Vs = +Vcc > le transistor est bloqué
Ve.R + V{.R Ve +V,4
e = donc e/ =—— et e =Ve
R+R 2
e;"=e, alors Ve +V;=2.Ve donc V= Ve
Etude deuxieme bloc (A.0.n"2) :
1. Donner U’expression de | en fonction de V1 ;
e;’=e,;=0 alors I=V;/R’
2. Donner Uexpression de | en fonction de V;;
Uc=-V; alorsl=-CdV,/dt
3. En déduire ’expression de V; en fonction de Vi ;
(Vi/R)=-CdV,/dt dv, =- (V1 /R’.C). dt
V2 =(-1/R’.C). [ V4. dt
4, Pour Vs = +Vcc et V; = Cte, donner ’expression de V; en fonction de Ve ;
Vi=-Ve et V,=(-1/R’.C). [ V4.dt donc V;=(1/R’.C). [ V.. dt
Ve = cte alors V; = (Ve/R’.C). [ dt.
Donc V; = (Ve.t/ R’C) + constante
5. Pour Vs = -Vcc et V; = Cte, donner ’expression de V; en fonction de Ve ;
Vi=Ve et V,=(-1/R’.C). [ V4.dt donc V; =(-1/R’.C). [ V.. dt
Ve =cte alors V;=(-Ve/R’.C). [ dt.

Donc V; = (-Ve.t/ R’C) + constante
Etude troisieme bloc (A.0.n"3) :

1. Donner le nom du montage autour de A.O. n°3;

C’est un trigger inverseur
2. Donner U’expression de e3” et de es’;

e; =Vs.Ry/ (Ri +Rz) et e; =V,

3. Donner U’expression des seuils de basculement Vsy et Vg ;

Vsu = + Vcc. Ry/ (R1 + R2)

et
VsL = - Vec. Ry/ (R1 + Ry)

4. Tracer la fonction de transfert Vs en fonction de V, .
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AVS
) . +Vcc
Vsi 1 Vsh \/)
A >
-Ved ) -
Fonctionnement du montage complet :
1. Tracer les chronogrammes de V4, V; et de Vs pour Ve = cte ;
A V1
+Ve oo ——— .
> t
-Ve - ! R R R R R !
AV
Vsyp--n-mmm-- R e R LT R e L LR A GEERERREREE bosoosoooooee
; ; 4
Vsi TR, S TS ——
+Ve ¢ f— e e -
T
> t
TL Ty
-vecp-------ii—/"?1W4-- - b n—4J4 oo

2. Montrer qu’on a un convertisseur tension fréquence;

T=T_.+Th =2.Ty avec

tg (a) = AVy/At = (Vsy - Vs1)/ Ty
Tu= (Vsy - VsL)/ tg (a)

et

TH = R’.C.(VSH - VSL)/ Ve

T=2.R".C.(Vsy - VsL)/ Ve

Ve

2.R’.C.(Vsy - Vs1)
Si on varie Ve, la fréquence de Vs varie, donc on a un convertisseur tension fréquence

f = K.Ve

Avec K =

tg (a) = Ve/R’C

2.R’.C.(Vs - Vs1)
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Asservissement d’une machine a courant continu

[ Tachet1 — Etude du bloc F4 (Mcc) ——  /pts

1- On néglige les frottements et I’inductance (L=0etf=0,):

1.1. Donner |’équation différentielle liant Q a U Pour u (t) = Uc = cte (entrée échelon).
Dans ce cas, on a :

Uc=E+R.i E=K.Q M=K.i J.dQ/dt =M
Uc = K’.Q + RM/k’ © Uc = K’.Q + R.J/K’.dQ/dt
Uc/K’ = Q + R.J/K’2, dQ/dt
Ko.Uc = Q + 1. dQ/dt

1.2. En déduire 'expression du gain statique Ko, la constante du temps T et Q (t).
Ko = 1/K’ T = R.J/K’? Q(t) =Ko. Uc. (1-exp. (-t/ 1))

1.3. Calculer alors :
% Le gain statique Ko et la constante du temps t

Ko = 50 tours/min/v T=1.25s
< Le temps de réponse tr et Q en régime permanant pour Uc = 10 v.

tr = 3.1 A.N tr=3.75s
Q = Kp. Uc Q = Uc/K’ A.N Q =500 tours/min

2- On néglige uniquement les frottements (f = 0,) :
2.1. Donner ’équation différentielle liant Q a U Pour u (t) = Uc = cte (entrée échelon).

Uc =E +R. i + L.di/dt E=K.Q M=K.i J.dQ/dt =M
Uc =K’.Q +R.i+Ldi/dt > Uc=K.Q+R.J/K’. dQ/dt+LJ/K.d*Q/d%
Uc/K’ =Q + R.J/ K2, d Q/dt + L.J/ K2, d? Q/d*t
Ko.Uc = Q + 2.a/w,. d Q/dt + 1/ w, 2. d2Q/d*t

2.2. En déduire Uexpression du gain statique Ko, pulsation propre du systéme et le facteur

d’amortissem: K’ R J

a = — —

W = —
\/L.J 2K’ L

Ko = 1/K’
2.3. Calculer alors :
% Le gain statique Ko et Q en régime permanant pour Uc = 10 v.
Ko = 50 tours/min/v Q = Ko. Uc Q =500 tours/min
< La pulsation propre du systeme et Facteur d’amortissement.
w, =28.28 rad/s a=17.68
zéme

< Le temps de réponse (voir [’abaque du temps de réponse utilisé des systemes du ordre)

D’apres l’abaque w, .tr =100 rad tr =3.53 s
2.4. En déduire la nature de la réponse.

a > 1 donc Régime apériodique
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Tache2 — Etude de la chaine directe ——  /pts

1- Etude du bloc F:
1.1. L’amplificateur opérationnel fonctionne en régime linéaire. Pourquoi ?
On a une réaction négative.
1.2. Donner ’expression de U; en fonction de Up et de Ur.

* = Uo.R2/ (R1+R2) et V' = (Ur.R2+U1.R1)/ (R1+R2)
Donc U1 = (R2/R1). (Uo - Ur) AN U1 =50 (Up- Ur)

1.3. Compléter le diagramme fonctionnel de la fonction F.

Uo € U
— —° 3| R2/R1 |—»

UrT

2- Etude du bloc F;:
2.1. L’amplificateur opérationnel fonctionne en régime non linéaire. Pourquoi ?

L’amplificateur opérationnel est en boucle ouverte
AR
2.2. Tracer le chronogramme de U,.

2.3. En déduire ’expression de a en fonction [l B
deU;etVm; Ondonne a=t/T

a est le rapport cyclique du signal U; U,

R(t)=a.t+b :
La droite passe par |’origine donc b=0.
Vm U1 :

v

\ Us

a=———= 4

T t4
t U, BV et — = = e — - — -
a =——-=

T Vm

v

2.4. Compléter le bloc fonctionnel de la fonction F;

—_ 1/Vm L 5
U1 a

3- Etude du bloc F3:

3.1. Pour quelle valeur de U; le transistor T, est saturé
U,="1"" - Transistor T est saturé-> U=VA
3.2. Pour quelle valeur de U; le transistor T; est bloqué

U,="0"" > Transistor T; est bloqué > U=0
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A
3.3. Tracer le chronogramme de U. v

3.4. Donner U’expression de Uc - valeur moyenne

de la tension U - en fonction de a.

t

v

Uc = VA.t/T Uc =a. VA u i i
VA
3.5. Compléter le bloc fonctionnel de la fonction F; P
T
a VA —
Uc >
4- Etude de la chaine directe :
4.1. Compléter le diagramme suivant.
—»| R2/R1 | — | 1/Vm » VA » 1K | —
€ Uy a Uc Q

4.2. Ce diagramme peut étre met sous la forme suivante :

A. Calculer alors B. £ > B |

B = R2.VA/ (R1.Vm. K’) A.N B = 5000 tr/min/v

B. Donner alors I’équation différentielle liant Q a € pour L=0 et pour L # 0

PourL=0 5000. =Q+ 1,25, —
dt
dQ d“Q
Pour L#0 5000. =Q + 1,25. + 1,25.10%, —
dt dt?

Tache 3 )={ Etude de la chaine de retour (bloc Fs) )=| / pts

1. Quelle est la fonction du bloc Fs

C’est un convertisseur vitesse tension Ay,
5v

2. Quel est le role du filtre

C’est un filtre passe bas moyenneur

-+

3. Tracer les chronogrammes de U4 et Us. u, 4
4. Donner la relation entre Tm et Q

Q = 2nf = 2n/Tm Tm=2n/Q <

SV T .

v

5. Donner U’expression de Ur en fonction de Q

Ur = Usmoy Ur = Eo. 6/Tm

A

6. Compléter le bloc fonctionnel de la fonction F;

v

Eo |rmmmmmmy- == - - = e - o 2 - - -

«| Eo.0/2T |e——
Ur Q

v
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Tache 4 — Etude de l’asservissement ——  /pts

1- Compléter le diagramme fonctionnel de |’asservissement (en régime permanant) :

B >
Ur T—

H

Transmittance de la Chaine direct B = R2.VA/ (R1.Vm. K’) B = 5000 tr/min/v
Transmittance de la Chaine de retour H = E; .0/2m
On suppose que H=0.02 v / tour

2- Etude en boucle ouverte :
- @ E :
_— > — > B
Ur
4—

2.1. Donner la relation liant Ur a Uo.

v

Ur = B.H Uo
2.2. En déduire U’expression numérique du gain statique HB. (pour L= 0 et L # 0).
HB = 100
2.3. Calculer Q et Ur en régime permanant pour Ug =€ =10v.
Q =50000 tours/min. Et Ur = 1000v

2.4. Calculer Uerreur statique € = Up - Ur et le temps de réponse tr en boucle ouverte (pour
L=0etL #0).
€=-990v pourL=0 tr=3.75s pourL#0 tr=3.53s

3- Etude en boucle fermée (L = 0) :

3.1. Donner ’équation différentielle, liant Q a U,.

B. Uo T dQ
=0+ .
1+H.B 1+H.B dt

3.2. En déduire U'expression et la valeur numérique du gain B de la boucle fermée et de la
constante du temps t¢.

B T
Bf = A.N Bf = 49.5 tours/min/v T =
1+H.B 1+H.B

AN 1T =12.37 ms




Page Correction DISTRIBUTEUR DE BOISSONS  Asservissement de vitesse

5/5 F.cours n°30 | Classe : 2STE Prof : MAHBAB | Mohammedia

3.3. Calculer Q et Ur en régime permanant pour Ug = 10 v.

Q =Br. Ug A.N Q = 495 tours/min
Ur=H.Q A.N Ur=99v

3.4. Calculer Uerreur statique € = Up - Ur et le temps de réponse tr en boucle fermée.

€ =Up-Ur A.N e=0.1v
tr =3.1:, A.N tr=37.11 ms

4- Etude en boucle fermée (L # 0) :

4.1. Donner |’équation différentielle, liant Q a U,.
B. Uo 2.a dQ 1 d‘ Q
=Q+ +

1+H.B (1+H.B). w, dt (1+H.B). w,> dt?

4.2. En déduire 'expression et la valeur numérique du gain Br de la boucle fermée, la
pulsation propre du systeme et le facteur d’amortissement
B

a
Br = wnr = wn \/1+H.B ar =
1+H.B \/1+H.B
Br = 49.5 tours/min/v wnr = 284 rad/s ar =1.76
4.3. Calculer Q et Ur en régime permanant pour Ug = 10 v.
Q =Br. Ug A.N Q = 495 tours/min
Ur=H.Q A.N Ur=99v

4.4. Calculer Uerreur statique € = Up - Ur et le temps de réponse tr en boucle fermée.

€ =Up-Ur A.N €=0.1v
D’apres l’abaque wpr .tre = 10 rad trr =35 ms




