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U.P.S.-UP.S.T.l Dossier2010
Lecteurs optiques numeériques

Partiel

1. r(t—?):a&'. Cela m’a semblé plus facile d’utiliser la forme linéaire plutot que la forme

affine proposée par ’énoncé.

r(0)=0 r(@ )=ab =r
(©) —la=L| et ()= by =, :Qizizm. [1]
r(2r)=a2z=p 2z]  r(6)=ab =n a p
—— Les cotés du triangle curvi-
L aldt ignes sont « petits » :
T— ~ ds=+a?dt? + a2 dt* = a1 +£ dt,
(Oat U , .
TN ) s(g)zaL 1+t dt ;
/ %\ d_S &, .
alt+de !. Q& L=5(6,)-5(6,)=|af 1+ dt=L|;
fat -
// z JQ on pose : t=shx = df=chxdx, avec
/ p4 ch’x=1+sh’x :
//, /// Lzar1 ch®xdx, avec
/ "
at /] - \ (3h2x=M et sh2x =2shxchx
a, 2
N / x; X
// >' \ ng[jldx+j cthdx]
/ // AKEN Xg
/ Spirale a shoxT" a :
SN | | L=—{x+ } =—[x+shxchx;f:
% 2] AR
0 Soit, en revenant a ¢ :
0
- 81
Lz% sh'lt+t\}1+t2J et comme sh'ltzln(t+\]1+t2) on a finalement :
L b
_ a
Lz% 1n(t+\/1+t2)+t\/1+t2] [2]
L o,

a 1n@+91\/1+91290\/1+9§]
2_ 90+\/1+_9§

[3]
1,6°10° 5
1,610°| 4x58z [1,6210° _ , 4x257 [1,6°10° __, 58+JT+58
L= — —+58 ———— —+25" +1n _
4z |1,6°10 A 1,610 Ax 1.6°10°
25+ ’472+25
T

2
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3
2. E=V=C'Ste :>L=ILds=ITth=VT:> T=E :wz 4482 s=T =74 min|.
dt 0 0 V 1200
- OM) dabx . -
3. V(m/0)=39M | _ xl] — af%, +aboy,
& ) de ),
= e
o
5 384
403+
M
o
30
at!
)
s(8)
a
’ ; 20 T
> 24 26 28 30 32 34 36 38 40 42 44 46 48 50 52 54 56 58
: \% V
VH(M)0)=V*=a’0*(1+60°)=d’0, (1+ 0" )= 0, (0) = —F—— = |0, (1) = ——= [5]
(1) (1+0%)= o {00 = a0 =T = o 1) s
0 (1) = -
,}aerrf
o, (1) = 1200 =48 rad.s™ = @, (1, ) = 460 tr.min"’ [6]
0,001 6 9
S0 495
T
w, ()= 1200 =21 rad.s" = @, (n )= 200 tr.min" [7]
‘jo,om 6, o
47’
4.
o V(M/O)x, = ad avec  Erreur! Source du renvoi introuvable.
. ) aV R . \%
V(M/0)X, = |——==1u(r)| o u(f)= [8]
( ) 1 m ( ) ( ) m
u(gs): 4
1+
u(’"o) - 1200 = = 12 ym.s ' = zl(:rn ) [9]
27 x 25
1+ =
1,610
1200 = =|5 ym.s b zl-(:r”] ) [10]
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An

An e Les liaisons en A et B sont des annulaires ; d'apres la Fi-
Ch \ Pi. { B" ] t o .
) Ft \ a gure 5 et d’apres leur torseur cinématique.

sons.

e La liaison en C est une ponctuelle ; pour les mémes rai-

e Le seul mouvement possible entre ces deux solides — en respectant ces trois liaisons en
paralléle — est une translation. La liaison équivalente est donc une glissiere. Résultat

conforme a la Figure 6 de I’énoncé !!!

.V (Ch/Ba);{F)_

ux

translation le long de x.

7.
3

o my,=E;—I;=6(s-1)->i;=6(2-1)-2x2-1x1=6-5=1;
i=1

An Pt

e m=1; mouvement de la glissiere !

h:m—mthzl—lz :

} ; en tout point. Evidence a écrire, car le mouvement résiduel est une

[11]

Commentaire : comme le chariot est guidé a minima par le bati (construction isostatique),
il faudra veiller a la « grande » rigidité du chariot afin qu’il « ne se déforme pas » lors des

phases transitoires de son mouvement par rapport au bati.

Remarque : Vouloir commenter physiquement le choix du constructeur i) a la seule lecture
du schéma de la Figure 5 — évidemment réducteur, puisqu’il représente un (parmi d’autres)
modeéle des liaisons « réelles» — et ii) a la seule connaissance du cours préalable subit par
les concurrents, sans montrer la réalisation pratique, sans insister sur les performances
souhaitées, sans véritablement connaitre les caractéristiques physique du systéme : masse,
raideur, incidence de la pesanteur (chariot horizontal, vertical ou quelconque...) me semble

relever de la haute voltige.

e Cette question ne me semble demander a I'éleve de régurgiter quelques formules,
quelques sentences sans aucune réflexion sur ce qui est recherché et sur les pro-

blemes du guidage.

e Cette question aurait pu étre posée en fin de parcours — afin que le candidat ait eu le
temps d’assimiler les ordres de grandeur du probléme — de maniére a lui faire faire
une synthése intelligente, réfléchie et argumentée de l'intérét — pour résoudre au

mieux ce probléme spécifique — de se rapprocher d’une solution isostatique.
e KEn résumé : a bas le bachotage et les réponses toutes faites !!!

1 m

8. Loi classique du ressort de torsion : |C, = —K, (9 —91)

9. O est un point de 'axe de révolution de 'axe Z vertical du rotor.

Pi &)l e &(0,Ro/Ba '2:M+
@ Mo G ( )

M(O,Bé—ﬁt——)Ro)-er

O

& i § M(0,Ba 0)Z +
@ RSGRSG@ C, M (0,Vis—=Ro)z
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e M(0,Ba—"5Ro)z=C, ;

e M(O,Vi—*>Ropz=-C =K, (0,-0,)
d

_d5(O.Ro/Ba)z _dI(O,R0)O(Ro/0)Z .

e 5(O,Ro/Ba).z= Ed(o,Ro/Ba))o Z Y =

1,8, =C, +K,(0,-6)=[1.0, -K0, =C, - K?

m m

10. ¥ est I'axe de déplacement horizontal du chariot.
¢ A(Gyyu/Ba)E = B(Ba—SsTR) +
R(Roue—"%%— Ch oz +
R(Ba—*= %
¢ R(Roue—%Ch)i=F,

o A(G,,,./Ba).& = Mi

Mii = F)
11.
. Imén - Ke'@m = Cm - Ke'@l 5 O Cl = Ker et C'1 = _Kr (gm _91) ’
e u=Kpg ; » Mi=F,.
. Imén - Krgm = Cm - @
KG
e Mii=F = Q _ -K, (6’»1 _91) _ -K.0, o K0, i -KJ0, B, Ku
? KG KG Kﬂ Kﬂ KG Kf
D’ou le systeme :
L6 + 0i - K6 + B,
m m KP
00, + Mi + é@ﬂ‘ 4 Eﬂu =0
m K{I m K{T
12.
“ )78 _1 )
(1, 0Y6,\ K| ° (6,) (C,)
‘ m I ‘ m J_ __L _]_ ‘ m — ‘ m ; C.Q.F.D.
\0 ﬂ/f/\h‘. K(I _-]- K \Ho} \0/
\ e/
- 1'(_]: 10 5 _l \u
(012510 0 \"’”9_,” | 0,785 . "”9_,“ ) ‘*"C‘m )
0 0,510° \ w ) 410°| -1 ——|lu) L O
\ ? AN / 5 [\ / \ /
\ 4107

m m

[13]

[14]

[15]

[16]

[17]

13. Systeme classique du deuxiéme ordre dont le coefficient d’amortissement est nul. On

. . a, expiai .. — @29 10 A
impose des solutions : X { 0 OXP }:ﬂ( { Q,0 expi

- 2 -
a, expiwt —a, " expiwt

K, -1

I. 0y, . fa) K . ‘
- " w° expiot ——L expiot

i
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[ o +K, -1

a
A

que si son déterminant est nul, d’'otu :
2
I o +K, -1

H] = (0] ; ce systeme homogene n’a de solutions non toutes nulles

i

K
— 2 2 —
. 2 K; 0= (L, +Kr)[Mco +—;}—1_0

e

e

2
ImMa)"Jr[Im%JrMK,JwEJF[%J -1=0 ; [18]

@ @

Cette équation, dite équation caractéristique, admet quatre solutions purement ima-
ginaire, conjuguées deux a deux : tiw,, et tim, . Car les deux solutions @, sont négatives.

En effet les racines de X* —SX + P =0 sont négatives si i) leur produit est positif, si ii) leur
somme est négative (— S et P sont deux valeurs positives !) et si iii) les racines sont réelles,
c'est-a-dire si la différence &° —4ac est positive. Ce qui est le cas, car K, > K, .

2 2 g2
B (1o o KK

) K’ ,3 K;
“oi = 21 M
LK (I, + MK?)+ JK{* (L, + MK?) +41,MK? (K} - K?) -KA+ [K:A*+4B(K}-K?)
o 2I_MK? 3 2B
-K,(I, + MK?)+ \/Kf (L, + MK? )2 +4T MK (K- K?)
Wy = - o MK2 - [19]
A.N.:

o A=I,+MK;=0,12510"+0,510"x1610"" =810 = A
e B=I _MK®=0,12510°%0,510"x1610"" =|10* = B

_ -13 4 2 26 22 2
, ~0.785x810 _J0,785 %6410 +4x10*(0,785" - 16367 |
T 2x102
_ 810" £ ,/6 +40 000107 5y 13
2x10 2x10

@y, =(~4%100) 10°
Soit, en convertissant en Hz :
@, =13 kHz| et |o, =160 kHz [20]

01

14.

e L’indice r ne sera pas utilisé pour alléger car, le mouvement suivant Z n’est pas exploité
dans cette section et que plus loin dans I'énoncé les deux comportements sont supposés
identiques. La lentille est en translation circulaire par rapport au chariot. Ses déplace-

ments sont minimes, d’ou : . [21]

e Isolons la lentille en mouvement par rapport au chariot supposé galiléen (sic). Approxi-
mation que la question 4 avec ses applications numériques de variation de vitesse du
chariot par rapport au carter de 'appareil semble rendre possible. Toutefois 'appareil

lui-méme doit étre posé sur une table et ne pas étre suspendu au cou d’'une belle cou-
8 Union des Professeurs de Sciences et Techniques Industrielles
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reuse !! Appliquons lui le principe fondamental de la dynamique réduit a ses résultantes
projetées sur X en lui imposant un mouvement trés lent :
Remarque : la lentille est liée au chariot par 4 « pivots» viscoélastiques dont on néglige
pour l'instant — pour les besoins de la modélisation — 'aspect dissipatif.

R ( Ch—mot Len)-x‘ +2R (Lame—ﬂeLen)-x' -0

—2ca =0 2c
izal }:) szx [22]
2¢c
15. sz [23]
16.

e Isolons la lentille en mouvement par rapport au chariot supposé galiléen (sic). Appli-
quons lui le principe fondamental de la dynamique réduit a ses résultantes projetées sur

X
R(Ch—=%>TLen):% + 2R (Lame—=—Len )X + R(Lame—2—Len }-X = mA(G,, /0 &
f—kx — pux = m& [24]
Supposons scolairement que les conditions initiales soient « nulles » :
1
(mp* + up+k)X =F = X - k [25]
F 1+ D+ bt p*
R R
. . 1
¢ Gain statique : K = 7 : [26]
e Pulsation propre non amortie : @, = = ; [27]
m
e Coefficient damortissement : z = JE& S [28]
m 2k 2 km
17. |f = Bli [29]
18. Le circuit et la donnée de I'énoncé implique :
uKb—emzRiJrL% Ix 3
N luk, - BISE =Ri+ LEE [30]
dx d¢ d¢
m = Bl—
dit
19. Supposons scolairement que les conditions initiales soient « nulles » :
UK, - BlpX =(R+Lp)I ;
»~ BIpX =(R+Lp) = |vK, - Bpx =B+ IP [31]
F=BII Bl
p2y2
20.] dans donne : UK, - BlpX = 1P X g | BUHp+R+lp )¢
Bl H BIH
X , K"’BZH [32]

U (B'H+ L)p+R

21.
8 Union des Professeurs de Sciences et Techniques Industrielles
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K, Bl

X K,BIH k K,BI

U (BrH+X)p+R Blp, k[H%

m_, - 272 H m s
B*Fp+RR|1+—p+—
P+kp) p [ kp kp]

H 2
1+ —pF—
2 p
X K, Bl B K, Bl
U BIp+(Rk+uRp+Rmp*) Rk+(B'l’+uR)p+Rmp*
K, Bl K, Blm K, Bl m
X _ RE _ REm _ Rm k _X [33]
v 1+ B'F+uR + M 1s BT I LIPS l+/BBF +£\E 4 e v
re  )PTRP Rk k) mP T ®? BRm m)RPTRT
1,6510°x0,673
X 9,7910°
— _ ! = [34]
U 5,87 p°
1+— TPt— y
9,7910 9,7910
e (Gain statique : ; [35]
¢ Pulsation propre non amortie : @, =10°/9,79 =|313 rad.s ' = o, | ; [36]
2 ’ .
e Coefficient damortissement : z = 5’37 2129 13’479 = . [37]
X )
e Coefficient de surtension : @ = 1 3 L =100 = @ [38]
z\1-2z*  0,01V1-?
e Pulsation de résonance en amplitude : @, =@ V1-22° =@, =[313 rad.s ' = o, [39]

La stabilité théorique est assurée : systeme du deuxiéme ordre dont tous les coeffi-
cients sont positifs (critere de Routh). Toutefois le fort coefficient de surtension pour des
pulsations proche de 300 rad.s'! invite a éviter ce voisinage. Les résultats numériques ci-
dessus supposent que le chariot soit galiléen ; donc on ne peut corréler ces valeurs avec les
pulsations propres dues a la torsion de I'arbre moteur étudiées dans la partie 1.3 — qui évi-
demment excite théoriquement le chariot de facon non galiléenne (Il faudrait toutefois es-
timer l'ordre de grandeur du torseur dynamique du chariot dans ce cas. Ce qui ne semble
pas étre une piste suggérée par I'’énoncé, au demeurant trés directif) —, ce qui est génant
pour faire une synthése physique de ce double déplacement en série.

22.
N RA— [40]
X 1+H

: [41)

Interprétation de I’énoncé : « Donner le critére de stabilité au programme. »

e Une fonction de transfert est stable (au sens : « entrée bornée - sortie bornée») si: i) la
partie réelle de tous ses poles est strictement négative et si ii) le pole nul éventuel est au
plus d’ordre 1.

22 Aa=a"—a corresnond a P’aire en hlane de a™ anir 1a Ficuire 12 de 1’énoncé.
Union des Professeurs de Sciences et Techniques Industrielles
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Cette aire correspond a la différence entre un secteur angulaire S et
un triangle 7. Aa =S -T lorsque < R.

e L’angle du demi-secteur vaut : o =arccos

e La demi-corde vaut : ,/R* —(R—§)2 =2ER- &%,

e |Aa(&)=R’arccos ; $€[0,R] [1]

Cette aire correspond a la somme d’'un secteur angulaire S et d'un
triangle 7. Aa=S +T lorsque £ > R.

e L’angle du demi-secteur vaut : o =arccos

e L.a demi-corde vaut :

e |Aa(&)=R’arccos [2]

'

e Donc la méme relation est valable pour les deux cas

—(R-¢)\2ER—E| ; £<[0.2R] [3]
1 Premiére solution

R _(R-$)(2R-2¢) Jm

dcf \{_(R £ 2\26R-¢&
R’ _(B-¢PQR-7E)  2R-& 2(2R-£)¢
dcf JRE (R-&)?  Zecr—¢& J2§R—§2 J@R-&)¢
R R

:>11mdi~11 5 =0

£50 d§ c—>0\/§_2

ST dAa o . . ,
La linéarisation —— =0& est peu « satisfaisante » — bien quexistante — pour ré-

S

Aa(&)= R*arccos

soudre notre probleme d’asservissement ! Donc, « on ne peut pas » linéariser cette relation.
2. Seconde solution

P 4 , . T s o, €
Interprétation de I’énoncé : |£ <« R| ; dou: =<« 1.
p R

Union des Professeurs de Sciences et Techniques Industrielles
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1 =1
0.8+
0.6
0.4
0.2
0 <
-0.2
-0.4
-0.6
-0.8
4/
1 L3 iy
25559535051 32852:5489303883585331 503555533,
£ (&Y
Aa(&)= R*| arccos 1-2 |—[1-&| e _[=] |=p" (arccos(l—g)—(l—g) 28—82) ;  avec
R R g N
g«lona:
4\/5 . 2 . \/E . 0/2
Aa(e)= eVt —— ——c" +0(e 4
() - 2o B e e 0( o
Méme conclusion.
5 10° 2 . .
24. H = —=——=125010" = H |, a la lecture de la Figure 13. [5]
2010 4
1+kep \ . T .
25. H, = ——— ; systeme du premier ordre généralisé avec deux pulsations de cassure :
1+2
k
1 k . , i
— et —. On suppose que k et 7 soient des réels positifs.
T T
1 {Hm gain = 20log,,1=0
S 1 w0
0] limarg =argl=0
_1+kp ) ©=0

UPST)

limgain = 20log, k* (>0sik>1et <0sik<1)

(5 d=i)

limarg =argk®=0

(5 d=i)
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2, 2 2 2
,Z(szza)[1+ 0 ]_ ,21'260 (1+k21’2a)2) szza)[k —;; @ ]— z’kgo (1+ szzwz)
12

kﬂ
4
20 Y 2w’ )2
d|H, (i0) 1 [” k2 ] ) [H = ]
do 2 1+ k2 e” \/1+k21'2a)2
z_ﬂwﬂ l
]_“r‘ 1'2(02 2
: 5
wkzz‘z (kz + z‘za)z)—rz (1+k2r2a)2) _l, rz( ! —l:] _ (fl‘H2 (zﬁfu)‘ (6]
2 2\s / 9 9 \j do
k* [1 + rk? T J1+ R ro? R 1+ T;J J1+ ke’
\ v

La dérivée du module s'annule lorsque la pulsation tend vers zéro et vers l'infini et
éventuellement lorsque k=1 ; option qui n’a aucun intérét physique puisque la fonc-
tion de transfert est réduite a 1 !! Le signe de la dérivée dépend de la position de %k par
rapporta 1 : la croissance du gain aussi.
1+ ikt

arg H, = arg -

: le numérateur et le dénominateur de cette fonction analytique
1+

sont dans le premier quadrant (on suppose que la pulsation @ soit positive). On peut
donc utiliser sans état d’ame l'arctan :

o argH, = arctan krw—arctan %

T 7
o darg H, kt B /k’ by P2+ 2002 —1 = B2 o B z“za)‘z(l—kz)—(l—kz)
do  1+k70 B+oa | (Lskea )+ o) (L Rea )k 1 o)
dargH, _ 0, lorsque ; r%0* =1, ie lorsque : |o,_, = 1, [7]
do ' T
Pour cette pulsation, 'argument de I'extremum vaut :
arg H, [ %) =arctank — arctan% [8]

Tout ceci est bien connu de 'emmepien lambda.
1. Fonction de transfert d’'un systéme a avance ou a retard de phase suivant la valeur
du parametre k& par rapporta 1:
a. k>1 :le numérateur est dominant, avance de phase et augmentation du gain
lorsque @— o0 ;
b. k<1 :le dénominateur est dominant, retard de phase et diminution du gain
lorsque @ — oo.
2. Argument tres symétrique entre les deux pulsations de cassure, d’ou la valeur de son
extremum est située exactement au milieu de ces deux pulsations. Dans le tracé lo-

. . s f 1k 1
garithmique de Bode cela conduit a la moyenne géométrique : @, = ,[——=—

krt 1
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30 aB
90 °
201 k°
— . 20 a8
S
y
i)
arg H, L = ‘: arctank + arctaj —
T I I I ! k I =
P N 10]og|, % o
N
.y N
VP4 N
)/ AN
7/, \\\ 0aB
/ N
/ A\
kt T T
0° EER T T T prid = ==r=+-10 aB
0.00 ¢ ¢ %53 S R & | 10

26. Interprétation de I’énoncé : « par identification avec la partie 1.4... »

1,6510°x0,673

H - 9,7910" ~ LS ~
° 3 2 - " —5 -5 _2 = ~°8
5,87 p 1+6107°p+10"p
4p+ 4
9,7910 9,7910
U, E, 7
H:» —» H; >
H; g
[ ]
1+krp 11,3
T _1+610°p+107°p?
1+—
o _ H,H, - kp
-
1+ HHH, |, o010 LHRTD 11,3
1.7 1+610°p+10~°p°
+-Dp
k
11,3(1+krp)
1+pl1 p+107p?)
H, =~

{l—k%p](l—kfﬁ10_5p+10_5p2)+11,3x250 10° (1+ krp)

1+5pl1 p+107p?)
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11,3(1+kep)

1 + 6107°p + 10°p® +
T T . T
+ — + —610°p° + —10°p’
kY R S
28310" + 28310'krp + +
11,3(1+k
H. - (1+F%zp)

28310" +[6 10° +%+283 10* kr]p+[1+6%]10'5p2 + %10'5;;3

Cest un systéme du troisiéme ordre, de gain non unitaire et de classe zéro.
e Appliquons le critere de Routh en négligeant les cas particuliers provoqués par la nullité
de coefficient de monome qui n'ont pas — a priori — d’intérét physique ici ;
1. C.N.: tous les coefficients des mondmes doivent étre de méme signe. 28310" est po-
sitif donc tous les autres coefficients doivent I'étre.

6107 + 3(1+283 10'£*) >0
2
=0

' T
{1+6£J10—5>0:>£>_1 L:>E>0<:[r:>0etk:>0| [9]

:>%>0
1>0
k

2. C.S.: construction du tableau

P’ % 10° 6107 +%+ 28310 ks

P [1+6%J10‘5 28310°

p|P 0
p’ | 28310° 0
Avec P, >0, seule nouvelle contrainte

%10-5 610° +%+283 10" kr

[1+6%] 107 28310"
P

1 -
[1+6£] 107
k

2
(28,3-107-36 10‘10)%—6 1071 —28,3]31'—6% 105 —6x28310" 72

[1 +6 3] 107
k
.

—>0= [1 + 65) 10 >0, donc seul le signe du numérateur nous intéresse :

2
(28,3-10"-36 10‘10)%—610‘10 —28,3kr—6% 10° - 6x28310" 7’
(28,3—10‘5 -36 10'1°)rk—6 107°k* - 28,3k’ —672107° —6x28310"7°k* . Equation dont

I'étude du signe en fonction de deux parameétres est lourde !!
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Bilan partiel : I'attaque frontale pour caractériser la stabilité de notre systéme de
facon directe est un échec.
e Tracé du diagramme de Bode de la fonction de transfert en boucle ouverte sans y in-
troduire le correcteur a marges de phase :

3 3
HH, = 11’3:250 10_5 S = 25_[5)0 10 ——, avec @, =300 rad.s™' pour simplifier !
1+610°p+10°p2 14610 °p+10°p

1170 aB
= —H . . H . . . 160 aB
90 ° —rr — e ——C . . +150 aB
7 140 dB
A I I I N I 1130 an
450 \ ] ] ] ] NN ] ] 120dB
: ) _ HH— _ _ +110 a8
0° 90 aB
+80 aB
70 aB
-45° NS = F60 dB
I I I I 1 I A I ;50(1]3
SN 40 dB
-90 ° NC ;30dB
I I I I I I 'j20dB
mEa —H _ . . . t10aB
-135° . . —— ——aeH . . . +0 aB
10 aB
N - - £-20 aB

R RN RN R ??E "Wy §§;_30dB

Remarque : le correcteur est tracé en vert.
e Détermination de la marge de phase du systéme sans correcteur :

1. On cherche la valeur de la pulsation «, telle que : H; (a)‘p) =1

a-u

el |

y

Tl

- [=]
180 = 2 seses

2
11,3 |,
1+610 *i, —10 " |
=810% =1+10""w, -2x10° @ +36 10 ° &

107 £,/10"° + 810
10", —2x10"°w! 810" =0 = o’ = TG =10° +10"\/810% =210 V2

|H.H,[ = 25010

w,= \/2 10"'/2 =(0,5 Mrad.s ™ = @,

Ce que confirme le tracé asymptotique ci-dessus. On constate que la marge de phase
est quasi nulle, mais forcément positive car 'argument de la fonction tend vers -180°
en restant au-dessus de cette limite. Comme la fonction de transfert en boucle ou-
verte — sans le correcteur — est stable, la fonction de transfert correspondante est
stable (Niquist).

e On va placer le correcteur a marge de phase de maniére a ce que :

1. Le correcteur soit a avance de phase, pour utiliser la phase positive du correcteur.
Tout en sachant que nous sommes a la limite de son utilisation de cette maniére,
car la valeur maximale de I'argument positif dégagé par ce correcteur est limitée
a 90° ;

2. Le milieu des deux cassures du correcteur corresponde a @, =0,5 Mrad.s™.
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» Ce qui augmente de 10log,, #* = 20log,, % le gain de la fonction de transfert

en boucle ouverte H,=H H,H, pour cette pulsation, donc telle que

‘Ho (a)@)‘ =1. On obtient ainsi une premiere relation : ©, =—
a

1 1
=—=—=12 us>71|; [10]
6
@, 10
2
2,510°

= Il faudra donc diminuer le gain statique d'autant : K% = p

3. Il ne reste plus qu’a imposer au correcteur d’avoir un argument de 85° pour la

pulsation o, = k, puisque 'argument de la fonction non réglée est quasi nul :
T
1
1 k- 21
arctank —arctan— = 85°= =tan85° = =tan85°
2k

1+k~—

k

k> —2ktan85°—1=0 = k = tan85°+/tan” 850+1k=0k =tan85° +ytan*85°+1

k=11,43+411,48* +1=[23= /] : [11]

25010° 1+23x210°p 11,3
4. H,=HH,H, = = — —— =H,
23 210 1+610°p+10~°p

1+
23

-5
H, =10° _5l+51?5 ‘20 ——— ; d’ott la vérification suivante :
14610 °p+10°p* +10 “p

RS m—— o - - 140 aB
= . mas il . H 130 aB
90 ° 120 aB
110 daB
45° \ 90 aB
‘\ 0 1 I - 80 dB
S 70 aB
0° K N I ! ] 60 an
I [ I 1 ;50dB

= . N HH . = 40 aB
-45° 30 aB
h ] mEN ~ ] I 5048

-90° ‘.LH( L0 aB
T ] AN ; —— T F-10 aB
- S E-20 aB
1350 T ] AN | ] T 30 an
50 aB
+_60 dB

-~

\.‘

| Y il

F B33 § jgEge  f EEilE § i

D =B

-180°

S IR
] : 22222 :
Figure 1 : vérification machinale du réglage obtenu.

On obtient bien un réglage qui respecte la marge de phase imposée.
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Partie 11

1.

**

*
Remarque : Bien que relu, ce corrigé n’est probablement pas exempt d’erreurs de calcul,
d’interprétation ou pire de compréhension !
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