Corrigé-type de I'examen du AS511

Commande des Systemes Linéaires

8 mars 2021

Exercice 1

1. Stabilité du systéme représenté par la FTBF suivante [2 Pts] :

s+1

F(s) =
() s3+5s2+5+5

— Equation caractéristique : den (F (s)) =0 = s3+5s2 +s+5=0
— Table de Routh

s3 1 1 0
52 5 5 0
st 10
s0 5

Equation auxiliare : 55? +5 = 0
on dérive I’équation auxiliaire, on obtient : 10s, et on complete la table de Routh par les
coefficients issus de cette dérivée.

Tous les coefficients de la 1°7¢ colonne sont positifs, donc le systéme est stable

2. Condition sur les valeurs de K permettant d’assurer la stabilité du systéme a retour unitaire
de FTBO [2 Pts] :

K
G (s) —
(5) s34+ 352 +3s5+1
— La FTBF est :
K
F(s) = G(s) _ 43243541 _ K
1+G(s) 14+ 5K $3+3s2+3s+1+K

3435243541

L’équation caractéristique du systéme est : 83 + 352 +3s+ 14+ K =0
— Table de Routh :



53 1 3 0

52 3 1+ K 0
1 8—K

S -3 O

s0 1+ K

conditions de stabilité :

§—K>0= K <8

1+ K>0= K> -1

Donc le systeme est stable pour —1 < K < 8

Exercice 2

Soit le systéme donné par la fonction de transfert suivante :

10

=6+

1. Faire le tracé de Bode de G(s) [9 Pts]
— approximations + tracés asymptotiques [2 Pts]
Fréquences de coupure : 2, 5
— Gy (jw) = 10 = |G4| 5 = 20log 10 = 20dB
o1 =0°

— Go(jw) = o = Galyp = {

0° w K 2
Y2 =
—90 w>2

—20log2 = —-6dB w<K?2
—20logw w > 2

, X —20log5 = —14dB  w < 5
— G3(jw) = 555 = |Gslap =

—20logw w>5H
{00 w5
p3 =
—-90 w>»5
— tracé asymptotique global [1 Pt]
— calcul des écarts [2 Pts]
’ w ‘ ﬁ% ‘ SJ%E) ‘ Total des écarts (dB) ‘
w=1 -1 —-0.17 —1.17
w=2 -3 —0.64 —3.64
w=>5 | —0.64 -3 —3.64
w=10 | —0.17 —1 —1.17

TABLE 1 — Ecarts des amplitudes



Y(s)

R(s)
+8 E(s) o) 6(s) .

A 4

FIGURE 1 — schéma du systeme

w ‘ ﬁ ‘ s% ‘ Total des écarts (°) ‘
w = —-26.5 | —11.3 —37.8
w = —45 | =218 —66.8
w = +21.8 | —45 —23.2
w=10 | +11.3 | +26.5 —15.3

TABLE 2 — Ecarts des phases

— tracé final [3 Pts] 4+ précision [1 Pt]
2. Marge de phase infinie Ap = co (pas d’intersection avec I'axe 0dB) [1 Pt]
3. Calcul de l'erreur de position pour C(s) = Kp [1.5 Pts]

Y
F(5) = ) = V() = R&F()
10K
F(s) = CG(s) _ Groem  _ 10K p _ 10K p
1+ CG(s) 1+(8++fg+5) (s+2)(s+5)+10Kp s2+7s+10+ 10Kp
1 10K p 1 2475410
E(s) = 1— F(s) == [1— _ 1
() = R(s) (s)] s{ 2+ 75+ 10 + 10K p 8[52+7s+10+10Kp
1 s24+T7s+10 1
— lim sE(s) = lim s~ -
e (00) = lim sE(s) = lim s~ s2+7s+10+10Kp] 7K, 0

Conclusion : si Kp 7, e(00) N\, erreur peut étre réduite, mais ne s’annule pas [0.5 Pts]
4. On obtient un Ay = 66.8° pour w, = 5rd/s [1 Pt]

& we = brd/s, le gain vaut —12.17dB = K = 12.17dB = 100217/20) ~ 4 [1 Pt]

pour K = 4, nous avons Ay = 66.5° [1 Pt]



5. La correction a augmenté le gain, donc elle a réduit I’erreur en régime permanent.

Il faut au moins un intégrateur dans la chaine directe pour annuler définitivement ’erreur

(augmentation du type du systéme) [1 Pt]



V4 ..\

Vi

ya
\\\\ N

S

B o

! i
| t t — .
st L\\;L‘\}I’t Sy e ! i
S i N .
| n 1
! i
_‘ B l,?m»l i d
i W w
! m "_ { i
i i w #
SURSE SR : R |

7

B e

3
o a2

==

e

e
i

)

S

-

/..\r.\ dq
i i ;
; | ST S S
Mlv R, . w ;
i i i
H M }
i i £
i M b S
G - . p :
i | | i
t i f H
! | i ;
: | m i
m. _‘,
i H 4 3
w m | w_
3 ! ; b
< I 3 ¥ ; ;
1 i . P _ e
OIS NS SOV B —
h
\ 3
. i
! H
R — 5 e e e
| g
; SRV [SUE U0 SO ——
!
_w ‘ :
Lo I S e ]
i ! : i
t H H
! _ ! !
)
) !
! | m !
R e SN e
W _ w
~ k |
v 1
| | . i
| | «
i , ‘
" | |
i ! I &



