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Devoir - Maison

Comportement du bras robot ERICC

Figure 1 – Bras robot ERICC.

Le robot ERICC (fig.1) permet de déplacer des objets dans un atelier de production. L’étude porte sur
l’asservissement en rotation d’un bras de ce robot. Le mouvement de rotation est assuré par un moteur électrique.
Pour ce moteur, l’entrée est la tension d’alimentation ue(t) (attention à ne pas confondre avec un échelon u(t)),
la sortie est la vitesse de rotation ωs(t) du bras. La fonction de transfert du bras est notée H(p).

H(p)
Ue(p) Ωs(p)

Les équations différentielles modélisant le moteur sont :

ue(t) = e(t) +Ri(t) (1)

J
dωs(t)

dt
= cm(t) − fωs(t) (2)

cm(t) = Kci(t) (3)
e(t) = Keωs(t) (4)

où :
• i(t) : courant électrique dans l’induit (=bobinage du moteur),
• e(t) : force électro-motrice (effet electro-mécanique qui crée une tension supplémentaire dans le moteur)
• f : coefficient de frottement visqueux (=qui freine le moteur)
• Ke : constante de force contre électromotrice (= c’est une constante définie par le constructeur du moteur...)
• R : résistance aux bornes de l’induit
• J : moment d’inertie (=Inertie en rotation)
• cm(t) : couple moteur (=force de rotation que le moteur est capable de fournir)
• Kc : constante de couple (= c’est une autre constante définie par le constructeur du moteur...)

Q1. Écrire les quatre équations différentielles précédentes dans le domaine de Laplace, en
supposant les conditions initiales nulles. On notera par des majuscules les transformées de La-
place des fonctions du temps (ex : e(t) donne E(p)).

Q2. Recopier et compléter les blocs du schéma-bloc suivant, ayant comme entrée Ue(p) et
sortie Ωs(p).
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Ue(p)
+ _

E(p)

I(p) Cm(p) Ω(p)

Q3. Calculer la fonction de transfert H(p) =
Ωs(p)

Ue(p)
.

Q4. Déterminer l’ordre de la fonction de transfert H(p) et calculer son gain statique et sa
constante de temps.

Dans la suite, on prendra H(p) =
K

1 + τp
=

2

1 + 0,5p
. On réalise un test en prenant un signal d’entrée :

ue(t) = Ue0u(t), où Ue0 est une constante représentant une tension de Ue0 = 10 V.

Q5. Tracez l’allure de la réponse ωs(t), en précisant ses éléments caractéristiques (on ne
demande pas de retrouver l’équation temporelle).

Soit θs(t) l’angle de rotation du bras. On suppose ses conditions initiales nulles également.

Q6. Quelle relation simple a-t-on entre la vitesse de rotation ωs(t) et la rotation θs(t) ? Ex-
primer cette relation dans le domaine de Laplace.

Q7. Exprimer la fonction de transfert G(p) =
Θs(p)

Ue(p)
en fonction de K, τ et p.

G(p)
Ue(p) Θs(p)

Q8. Déterminer la réponse indicielle 1 de θs(t).

On décide alors d’asservir l’angle de rotation du bras à une tension consigne notée uc(t) par l’intermédiaire
d’un capteur de position angulaire de gain A (en V/rad). Cela permet ainsi de piloter la position du bras à
partir de cette tension.

Uc(p) K
p(1+τp)

A

+ _

Θs(p)Ue(p)

Q9. Déterminer la fonction de transfert F(p) =
Θs(p)

Uc(p)

Q10. Montrer que F(p) est une fonction de transfert du 2ème ordre en la mettant sous sa
forme canonique.

Q11. Calculer son gain (que l’on notera K1), sa pulsation propre (ω0) ainsi que son coefficient
d’amortissement (z) en fonction de K, τ et A

1. On rappelle que la réponse indicielle est la réponse temporelle du système soumis à un échelon unitaire. c’est un terme à
connaître !
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La réponse indicielle à un échelon de tension uc(t) = 1 V est donnée ci-après.

Q12. Identifier les paramètres K1, z et ω0 à partir de la courbe (on explicitera la méthode
utilisée).
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