TP CPGE
TP n°7 : systémes bouclés.

T.P. numéro 7 :étude d'une maquette d' un systéme bouclé du second ordre.

Buts du TP: le but de ce septieme TP est I'étude d’'une maquette comportant des montages a
amplificateurs opérationnels constituant un systéme du second ordre. On étudie d’abord le systéme en
boucle ouverte avec les diagrammes de Bode, puis la stabilité du systéme en boucle fermée a 'aide de la
marge de phase. Enfin, on tente de répondre a la question : a quoi sert le bouclage du systéme ?

1°) - schéma du montage.

Le circuit est composé de deux circuits RC du premier ordre.

Le schéma de la maquette est le suivant :
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R = 22kQ R1= 10kQ C1=100nF R2=10kQ C2=22nF R3=10kQ R4=2.2kQ  R5=1kQ

A.O. : TL084 alimenté rn +15V ; -15V

Le point K peut étre relié soit a la masse (en boucle ouverte) ou au point B (boucle fermée) par
l'intermédiaire d’'un interrupteur.

BO : interrupteur & gauche.

BF : interrupteur a droite.

2°) - mise en équation du systéme complet.

On suppose que le point K est relié sur v4.
@ donner la relation entre Ve(p), V2(p) et Va(p).
@ donner la relation entre V,(p) et Vs(p) .

@ donner la relation entre V3(p) et V4(p).
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TP CPGE
TP n°7 : systémes bouclés.

Mettre I'asservissement proposé sous la forme classique :

Ve( &(p) Vs(p)
H(p)

Va(p)

Identifier H(p) et g(p) et K en fonction des grandeurs du circuit.

Montrer en particulier que H(p) peut se mettre sous la forme H(p) = 1 . 1
1+1.p 1+71T2p

Exprimer 1, en fonction de R; et C; et 1, en fonction de R, et C,.
On choisit : 1, =1 ms et 1, = 0,22 ms. Proposer des valeurs pour R; et C; puis pour R, et C, .

Que vaut la transmittance en Boucle ouverte ? (notée ici FTBO)

Que vaut la transmittance en Boucle fermée ? (notée ici FTBF)

3°) - eétude du systéme en boucle ouverte en régime harmaque.

Mettre la FTBO en régime harmonique sous la forme : FTBO = Ty
1+ 2.j.m.(f/fo) — (f/fo)?

en identifiant Ty, fo et m.
Calculer les valeurs de ces deux parametres avec les valeurs des composants.
Tracer le diagramme de Bode du filtre (amplitude et phase ) pour a=1, f variant de f =50 Hz & f =5 kHz

Courbe de gain : calculer G, limite du gain lorsque f>0 ;
placer la fréquence f,
placer les asymptotes a la courbe de gain.
calculer le gain G pour la fréquence f,.

Courbe de phase :  calculer g limite de 'argument de la FTBO lorsque f -0;

calculer g.. limite de 'argument de la FTBO lorsque f —oo;
tracer les asymptotes a la courbe de phase ;
calculer 'angle ¢ pour f=fo puis pour f=100Hz puis pour f=1000Hz

On peut également faire tracer le diagramme de Bode par un logiciel a partir de son équation.

Je recommande le logiciel fourni avec les outils du physicien par Jérome HENNECART sur le site de
'académie de Lille.

Ce logiciel permet de tracer le diagramme de Gain et de phase a partir d'une équation.

Trouver la fréquence f; pour laquelle la phase est de ¢ =- 135 °

En déduire la valeur qu'il faut donner au parameétre a pour que la marge de phase soit de 45 °
En déduire la valeur & donner au potentiometre Rp pour obtenir cette marge de phase.

Ce filtre est-il alors stable ?
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TP CPGE
TP n°7 : systémes bouclés.

Etude pratique

Donner a la résistance variable Rp placée entre les bornes P1 et P2 de la maquette la valeur déterminée
ci-dessus.
Réaliser le montage et vérifier la marge de phase. A-t-on une marge de phase réelle de 45

Décrire les manipulations a effectuer pour rétablir cette marge de phase a 45° Comparer la valeur
pratique obtenue pour a a la valeur théorique calculée précédemment.

4°) - étude du systéme en boucle fermée en régime harmque.

On gardera pour cette question la valeur de a trouvée précédemment pour avoir une marge de phase de
45°

Mettre la FTBF sous la forme : FTBF = T
1+ 2j.m.(fify) — (f/fo’)2
en identifiant T’y, f,' et m’ en fonction des paramétres du systéme en boucle fermée.

Relever le diagramme de Bode en amplitude du systéeme en boucle fermée et trouver les valeurs
pratiques de T'q, fo' et m’. Quelles modifications apportent le bouclage du circuit ?
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