CPGE — PTSI Mr Pernot

TD —SLCI : étude des systémes fondamentaux du 1 ordre

Etude des performances du systéme d'ouverture de porte
automatique de TGV
(Inspiré de Centrale-Supelec MP 2008)
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la porte s'effectue selon l'enchainement temporel de trois phases \
distinctes décrites a partir de la position « porte fermée » pour - r_
laquelle la face extérieure de la porte est alignée avec la face décallage
extérieure de la caisse : une phase de décalage puis une phase de
louvoiement et enfin une phase d'escamotage. La phase primaire | porte caisse |

(décalage) puis la phase terminale (escamotage) sont définies par —pm 4 — \
les figures ci-contre. | G::J r_
Les performances annoncées de la part du constructeur. dans la ecamotage

phase d'escamotage. sont les suivantes

Performance Valeur
Accés suffisant du wagon 850 mm
Temps d'ouverture de la porte en phase d’escamotage t=4s
Vitesse d’accostage de la porte en fin de phase d’escamotage V=0.09m's

Pour ouvrir la porte. on utilise un moteur. dont la rotation est transformée en translation par
l'intermédiaire d'un systéme pignon crémaillére. La translation de la porte est notée y(t). L'angle de
rotation du moteur est noté Oy(t). Le lien entre y(t) et By(t) est v(t) = R.By(t) od R est le rayon du
pignon (R=37 mm).

On fait l'hypothése qu'a l'instant initial, correspondant au début de la translation de la porte, la porte est
immobile. avee y(t=0)=0 et B,(t=0)=0 (toutes les autres conditions initiales seront également nulles.
par conséquent).

Grace a une redéfinition du paramétrage et dans un souci de simplification, on considére qu'au cours

de cette phase la vitesse angulaire du moteur vérifie mpy(t) = I m(t) et la position de la porte vérifie

y(t)=0.
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Le moteur 4 courant continu qui commande U'ouverture de 1a porte est géré par les équations suivantes :
. da,(f ;

u(t) = e(t) + Ri() e(t) = ke 0u() 7220y Calt) = ani(9)

Avec : ut) = tension du moteur ; et) = force contre électromotrice du motenr ; i(t) = infensité dans le

motenr Cy(t) = couple exerce par le moteur ;| og(t) = vitesse angulaire du moteur.

().1. Exprimer ces équations dans le domaine de Laplace.

.2, Schématiser le schéma-bloc du motenr en s’ aidant des équations de 1a question 1.

().3. Montrer que, dans le domaine de Laplace, l1a relation entre Oy, (p) et Ulp) peut s'écrire sous la
Lp__ K

: o1 K et T sont deux constantes a déterminer.
Up)y 1+Tp

J.4. Déternuner @y(t) lorsque le moteur est soumis 4 un échelon de tension d'amplitude vy tel que :
U (T)= v w(t). Exprimer et justifier le résultat en fonction de K et T.

Q.5. L'application numérique fournit K=12s' V! et T=0.16s. Déterminer le temps de réponse i 3%
du moteur.

Le schéma bloc du systéme peut se mettre sous la forme swivante -

Un(p) r | @ 1 Bulp) T(p)
—M 1+Tp o

().6. Justifier l1a fonction de transfert entre C,(p) et Ba(p).

().7. Déterminer l'expression analviique de 5{—5}} .
wlE

0.8, Deéternuner l'expression analytique de v(t) lorsque le moteur est soumis a un échelon de tension
d'amplitude ;.

0.9, Déterminer 1a valenr mimérique du déplacement de 1a porte au bout de 4 5 (1y=5V), et conclure
gquant a 1a capacité du systéme a safisfaire le cnitére d'acceés au wagon du caluer des charges.

(J.10. Déterminer la vitesse de la porte a la fin de 1a translation (wt=is)= %}r{t:-fls}j. Conclure quant

a la capacité du systeme a satisfaire le cnitére de vitesse finale de translation de la porfe du caluer des
charges.
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