SLCI Corrige DM2 PCSI 2019-2020

Exercice 1 : Radar d’avion

Q.1

Uy (t) =e(t) + R.i(t) = kp. wp,, (t) + R.CTIZ—:) = kg w0 (£) + R.k]_m.da)c,;(t)

On a donc I’équation différentielle suivante :

RJ dem(®)

km T + ke.a)m(t) = um(t)

Q.2. Avec la transformée de Laplace, on obtient :

R.J 2, (p) 1
— .02 (P) + ke. 0, () = U (p) = = = R.J
Kkm Unm(p) ko +7ZL.p
€ m
Q.3.
1
(p) 1 k.
Hp(p) - £
m m:- e
K — 1 . B J.R
m= ¢ M T,

Q.4. Fonction de transfert d’ordre 1, les a; sont de mémes signes donc H,,(p) est stable sans
dépassement. Le p6le de cette fonction de transfert vaut —1/t,,

Q..
. : : Uo _ .
Wm () = lim wn(t) = plg(r)g p-{m(p) = z}ggm-Hm(p)-? = Jgrgl+Hm(p)- Uo = Km-Up
er(0) = (1 - KUy
Q.6.
4 Km p
Hp) = A.Hy(p).B 1+1,.p _ A.Kp.B _ A.K,.B
P " p+AH,(p).B Km p(1+T,.p) +AKp.B p+T,.p?+AKy. B
p + A .B
1+71,.p
_ 1
B 1 Tm .2
I+ 2% BP a2k, BP
Q7.

A K,.B Wy 1 1 1 AK, B 1 1
K = 1 wo = zZ = —. = —. = —
Tm 2 AK,B 2 AK,B Tm 2 |A.Ky.B.ty
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Q.8. On observe une réponse stable avec dépassement donc les pdles ont une partie réelle négative ainsi
qu’une partie imaginaire non nulle.

Q.9.
_26,() 1 _
T A6c(0) 1

On reléve Dy = 2+ = 109 (In Dags)” Un0D® _ ;sq
= = e = = =
nreleve Dyq, 1 0 z 72 + (In Dy, )2 2 + (In0,1)? '

T,
On reléve a l'instantdu ler dépassement : 7‘1 =0255s->T,=05s

21 21
w = =
T T VI-2Z 05/1- 0,582

= 15,8rad/s

. 51
Q.10. On reléve t, 5. wg = 5,1 = ty50, = 58 0,32s

1000

100 -

Temps de réponse reduit

10 0
1 / 220,69 '
modéle du 2™
£ L—" ordre le plus rapide

-

0,01 0,1 1 10
Coefficient d’'amortissement

La bande de 5% autour de la valeur finale de 6,.(c0) vaut [0,95 ; 1,05]. 8,-(t) rentre dans cette bande de
facon définitive apreés le premier dépassement soit environ a 0,33 s ce qui correspond au résultat trouvé
a I’aide de I’abaque.

Q.11. e,9,(00) = (1 — K) = 0% ce qui est bien inférieur au 2% demandés par le cahier des charges.

Le temps de réponse obtenu est supérieur a celui du cahier des charges (0,32>0,2) donc le cahier des
charges n’est pas respecté sur ce point.
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Exercice 2 : Etude d’une antenne parabolique

Q.1.
Um(p) = Em(p) + (Rm +p. Lm)-I(P) Em(p) = Ke-ﬂm(p)
Jm-0- 2 (p) = Ci(p) Cn(p) = K. Iy (p)
Q.2.
Ry 4 . L) Crm
U (@) = En®) + By + 9. L) 1(P) = Ky (p) + o * Do) P)
Ry + . L) Jm.
U (p) = () K, + o L)
1
2n() 1 _ K.
- R, L. -~ R, L.
m(®) K, + KC]m.p+ {m.pz 1+KC_I](’Zp+KC_{(’Zp2
Q.3.

Q.4.
Q+7..0) U+ Tp) =1+ T+ Tp)P + Te. T P2 ® 1+ T P + Te. Ty D% €A Tp K Ty

RpJm L Jm o, _ 1+Rm-]mp+Lm-]mp2

14 Lm Rm
TR PR, KK T TR K. PTKK,

On retrouve bien le méme dénominateur que celui de la fonction de transfert H(p).
Q.5. u,, (t) = Uy quand t>0 et de U,,(p) = Uy /p.
Q.6. On sait que Au,, (c0) = 18V, on reléve que Aw,, () = 810 rad/s donc

Aw,,, (0 810 rad
K- m (%) _ s
Au,,(0) 18 s.V
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Gréce a I’intersection entre la tangente de w,, (t) et w,, (o) on reléve t,, = 0,012 s
Vu que Aw,, () = 810 rad/s alors 0,63*Aw,,, () = 510 rad/s

L’instant ou I’on atteint 0,63*w,, (c0) correspond a 7,,, + 7, = 0,013 s donc

7, = 0,013 -7, = 0,013 -0,012 = 0,001 s

On a alors la fonction de transfert :

45
(1+0,001.p). (1 + 0,013.p)

H(p) =

Q.7. H(p) est une fonction de transfert du second ordre donc la tangente a I’origine est horizontale

Q.8. En ne considérant que le p6le dominant (donc la plus grande constante de temps), on a alors :

H(p) =———
® 1+1,.p

Q.9. H(p) correspond a la fonction de transfert associé a 1’équation différentielle d’ordre 1 suivante :

d t
Tml()-l- wy(t) = K. U,
dt
Onaalors:
t
wn(t) = K. U, (1 — e'ﬁ>
Q.10.

Wi (00) = Aw,y, () = K. Aupy (0) = K. Uy = 45 * 18 = 810 rad/s

SIlI Lycée Brizeux, Quimper Page 4|5



SLCI Corrige DM2 PCSI 2019-2020

60. Wy, () _60.810

= 7735 tr/min < 8000 tr/min

Q.11.
wyg N
7 = —, =
2 KK

Q.12. Pour une fonction d’ordre 2 soumise a un échelon, on sait que e,q,(%0) = |1 — K| = 0% . I n’y
a alors pas d’erreur statique donc on respect bien le cahier des charges.

Q.13. Pour minimiser le temps de réponse, il faut imposer une valeur de K, permettant d’avoir un
coefficient d’amortissement z; = 0,69 (voir abaque). On a alors :

o 4.0,69% =

0,69 = —_— —
K, K.t K, K.t

N =

B N B 23328
"~ 4.0,692.K.T,, 4%0,692%45%0,012

<—>Ka

= 22040V /rad
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