L—-:—-;h.-’-l-ﬁjl L——:._L[J_E_-Aﬂudl ;"_-id":!d‘-%i L—-J_)J—{-a-_):!l /] 88
REPUBLIQUE ALGERIENNE DEMOCRATIQUE ET POPULAIRE

HO

Ministére de I'Enseignement et de la Recherche Scientifique

PO«

ECOLE NATIONALE POLYTECHNIQUE

Ol Gosnzd LT W /

»OL:

SIBLIOTHEQUE — el

Ecole Nationale Polytechnique
DEPARTEMENT : GENIE'MECANMQUE——_

PROJET DE FIN D'ETUDE

SUJET

[ - Mise au point d'un |
i Simulateur de Processus PCS 327 |
| et d’un Processus

Thermique PT 326

Proposé par : Etudié par : Dirigé par :
Madame ROBL B. HACHI Madame ROBL

Y. BELHAD]

Promotion : Janvier 1988

E.N.P. - 10, Avenue Hacen Badi - EL-HARRACH ( Alger)



REPUBLIQUE ALGEH]ENNE DEMOCRATlQUE ET POPULA|RE

»O«

G_A_JJJI t_a._._&_b“j ‘Q__a.__LI:A—H 2 J ! _) E )
Ministére de I'Enseignement et de Ia[ﬂ'é‘t:herche&aenﬂjg_u_
»0«———1—— b0 ™ | ,
‘ Qe — ;. |,

ECOLE NATIONALE POLYTEGHNS

»0O«

DEPARTEMENT : GENIE MECANIQUE

PROJET DE FIN D'ETUDE

SUJET _

; Mise au point d'un
Simulateur de Processus PCS 327

et d’'un Processus
Thermique PT 326

Proposé par : Etudié par : Dirigé par :
Madame ROBL B. HACHI Madame ROBL

Y. BELHAD]

Promotion : Janvier 1988

E.N.P. - 10, Avenue Hacen Badi - EL-HARRACH ( Alger)




Mineslere e { ?ﬁseyﬂemmf el oo (B recherche schienlifigue

Liole Nztionale /'Zc)/{y :‘ec/,w/?ue =\ Bossde a:;bj-"i?:hu_).xnﬂ
_Dé/oé:r/fmp/f/ e Grmye. /‘7?(2:7/9:/2 %M\MW\ LA
Fromolrice - ML Kobl ever =Py Boasad): Dy s
Lhudvant : HAcHI Belka cernz o mer (A:JL Lol a_A_\D\
Belhady Yohsa |BIELGTIIGNE vf:i!{ e C\s{g
| Lesle Nationaje Pa“i"‘;;‘,dm“:__:uEJ
- —)

Pcs32¥f QJJS‘:A\ jﬁﬁ&ﬁ _)\&7 L\_-_,?“ 'cf\:_»‘a\)a 3\)'&\\:;&&'3;‘)'“)\\&&_'@ :{,D’A 5}\”
el 3l U BL Al S\ eale Bl Al ly M LS,z
@M%\)(ww\&ij, s gé;\_;-B e

O s B V3N L Yoyl s\b mews PT 302 ) By g 3L Aslo L
VRSN G ) 1 SR Ol R Sl be alind)

Summan

)gubje:i:ﬂle s\'u,clg in the simuator process Pcsa2? isto look fer
dynamics teply for plurel Unear action and Hae o_p?h‘c‘ﬂ-im op
the (,onl'n‘)l j:rofmr}'mnal m\yde, mLeﬁ)raie ac‘hu-vx)(lpm'ygh\,e achon.
hnd a HeuLedls process PTS-?.C,W\WO }ermil— to find the Heate
Controller condibioms Was ovicted in the blask_ furnaces , the

Henle re, Qo Conéu}-a'on'ng Snsl{ms s ‘o imfmvo %zj)en[ormen(,e.

rQZ.SU me

Sujel': lebunde amlrej::r'sse dans Ce \P‘f‘oJet' utilkse un wmulator Peysey
o.jan\” dcsr@Pcnbes .dHnQMt'qUes d une mu”’ifﬁ(ul{l e protessus
Wneasres el L,a_}:;]:hca*'t'lﬁl de mode de Cvinrande }mPor\n'mne[h
pr inteqrabion , bar derivation .

Lin precessus Hlo_r-miu]ue PT32¢ Q\u.( Per-mék: de Frowver les Con & itiog
de teoulation de '@eMJoe roture existant dane les haute . Fournauy,
les cRaudieres , les syystemes de Condidionnement dacr afin

C!'.’eme Werer ]en_ j)er»formemces. 0 Sl‘a\mu-ej el j;,ré’u‘m'm.




L jasl iz

/Q £ /Vé: RC /:.‘_“/‘7{ AN TS BIBLIOTHEGYs _ b *—.,«r]

R
Ecole Nationa)a Peiytechni que

Now:s Z( €/707,78 c7~ L@ rEercees 7104/5 /c".s -er/_se_zv'an&n/s (g/e,

/’;f:co/e Nelbrorale P/ /ecé’?/?aé’ §>a¢¢ ot Contrs baer

& wolre é/‘mz//m c9 //? e;wéar el en ﬁdrf/'c’a//ér

Ceux ot O/?,bé’f/éﬂle’/?/' e Griue. /‘7é(a?/?/§c(e 5244"

oS é'/fw(//':? el of 2ows acobnt oe (ar S7Ls
/\/a/_s /‘e//e'/‘a/;.s oS Terzeer c fﬂ?!/zﬁz S a rofre Jé/‘cy
moltysce /‘7 KO, erer Jéoar Ses Conseils o
So727 Swivi Corsbarl

Aous ..Z)f/j;"f/??a??.s reotre Vive I Cornecss gzle ci(,‘/x.'
A7 Aksass - rg.f/bonsgé le du moterrel au 77/ el

e Oé_ﬁ:f/“/f/’re’l?cé O/ZI/EC.//"‘OW/'C/-?a(e J’Doar /ear 5‘5/?7?::8._
zlzi? we 055/3/57/? ce suwtersel.
_ 7L BOUCKHE) TE

_ME 174D AN, _pour Sor e
brzerberiel

Que fows cewx Geer ol Corrtribuer e lorvr g
O/eﬁfes =4 /a? /711 Se Lo /dfﬂ?e’ e c?er Je/ '/L/m—
Vet jeo [ e €x pressipy o rofre fm,@ncé _?r.;//&%:

# e’c‘/g}ﬂ’?c{é’ e~



DEDICACES [ =rom

ZEnal |}
Ecole Kationale Poiyiocin; it n’

Je o/e'd('e Ce’ modesﬁe ti"amﬂ[ érn Srpne e reconngsssence
I Ina ﬂ‘zere foar sSes S&Fcrs ,[ ces Coﬂspn//s a 72072
Coord eb Ses encourspements & mpr fere pour sor
V:S‘oa.//erz )7?0/‘;/ el o leriel bouvl le /(Dj?/c) ole »rres

elses .

e'm.gs -/{r)-e“re_g eé Saears/ é’fé)as (es &F22sS

k.

HACH] Belkscerr.

Je oé’cfhf.- ce rzoce s be Izrdl/'d[/ €7 s(pre oe reconr-
7

rSS&2CE .
- ,4‘ (8 rnermOrpe a/e ’720,2 _/éere

_ A Pz /?zerc
_ A pres [fréres e/ JSOCUrs e/ " t/oar[e (@ ﬂswu//c

-é’/' /04/.5 /e’s &r77s S

BELhaDT  Yahig



TABLE DES MATIERES

—

: el sodszal) by iyl
PREMIERE PARTIE Ecole Natignale Polytechnique
Goneraliles

Chapitre I Notion e systeme asservis
11 DéFinition yéﬂer;/e o Sys teme asservis. . _. 3
1.2 Compositior Sune chorine e repulstion.._ . 3
13 (lessiticabion des systemes O’ Commende---3
134 Sys berme e Commonde ern boucle cuverbe .. . 3
13.2 ){’y.s[e;vw e Commgnde en bucle formee.: - 4

) 5.9/9(&8 /8 ./78!40&’5 je?rera/e.s e (& gjmemz'gwe Unewres

2 Foriormerrces d ur gyjfefwc O/e Comr rmrr o?no/e_ _____ 5
2,1_1./{?3/»”5: en fz;cvhve oetinibif - - ______5
2.4.2 Keponse S fes enbrees cfy,m'gae.s S
2A3 J?’?’:/ﬂre Cronsiborre _ . ___ . _______.6

Cﬁ’apz'érz 27 fc;ﬂc o7 e! df(ax ¢/e t,(rd/r.s/’cff oéf ‘.yslé'm soeris

3.1 /Bﬂco‘/énf oe t//'ofm/rn‘ o 2/)7 fy_s‘i‘(;»o Asservis.. 1

3.2 /‘@fﬂt‘t'aﬂs 750(:{6’)7?6’/2 /a/e_s __________________ 7
33 Inlrodue iow oles jer-t‘uréaé{rbns

Céc?/:w‘rz v, J?Jéz'{/!g; oes {y.s'/e;;m.s Isservis
44 Criteres o stabilite  _ .

4.11Crrbere durevers dens le plen e NMyguisé - - - 8
441 Cribere Ol revers dans /e_p/en e Bode_.. - - __8

¢ Aa/bi/re X _(ritere a’émar/xls_s errenl-

51 ﬂ/o/o/ze-ez‘rbz Qux po_/ynomes normsux & amorlsise.
ment replable _ _ _ __ _ __ ______ _ __ _ ____4D
54.4 Jeconde ordre __ _ __ . __ __ . __..__.__..10

51.2 Ordre J‘c?oerz'eare,_,__, R ||



L ﬁa/o/ére ¥z _ Pn'ncz'/oe oe lo Simu [&é[on
6 1 ,D(’p/'n/'/zbﬂ_ D pp—
61 Delterentes modeles o i Sy

- dowc) Lok JU Lo 0l
BIBLISTHEQUE ~m ie = 44
ﬂm.@g}e  Polytechnigdy

6.2.4 /7@4/;/1: Srrgloos, U _ o o e e e — _1é
6.3 .44/77/0/1%:' colentr o/oeraff'aﬂne[_ - e s s e N
6.4. Crew t oo Coleul Inalo u}ae ___________ 12
6. 4.4 Gorcar d?d‘é’;'//annear ______________ i
6.”.2 Circaws b 1née fdéebf~ o ——— e e 1D
6.4.3 Grurt e ocerivelrorr _ _ ___ __ ___ _____1%
6.4.4 Circu/t oe corrvelion el fro/oar/rbﬁnef/e: 1
6.4.5 Grea/t proportionnel el /'/:f?yra le _ ___ __ 14
DEux) EME PARTIE
le Sizzlaleur e processus PCS3IEF
C%f.?/oiérc Y. _De:crr'/oéz‘o” _yc}lera/e du Pcs 32F

71 Inbroduwcbionm_ __ __ _ _ ___ _ _ NN . i
7.2 De.scn)uf'/'or? -énctz/'annc//e __________ 16
724 frocessvs Simule _ _ e e—__186
7.2.2 K wizteur Symule” s s i g s e 0
1.2.3 Ghrle r0m_ leirsesrre_ _ . ___ ___ ___ AT

73. 291‘5‘/-”//7362917 oe (o r@»?a’!/by 0é ézmﬁrf e
processus SRR

(Za/.w'/-rt Vil. 7rovaux du  Lleborelo.re

8 1 Mann:'/oz//o?//bn Ned - o _ 20
8.2 /7&7.:'}:#/35'0»7 B2E & s 5o o o s s e i i i o D
83 /7oagpu(efz'on NS 27
8.4 /7&'#:)0://& biorr A2 B s 0 ko B e e e e 35
8.5 Menipulebion AES5__ 43
8.6 /‘7zm)ou/et‘/an AMe € _ o __ ___u8

TROISIEME  PARTIE
le Processus l—/zermique PTr3Lé

Céapifre K_Descnfpé{arz ¢ enerzle clu Pr326
N



N Inéracfucé[a/zﬁ___________,__,,_,_..f—_—- _53
3.2 Descrz'/o!'z'oﬂ fonclionnr e//e\ éffi‘Pf’3 __ t;f;ﬂ:l_ 53
9.2 Processus_ _ _____ ____ - —oemepetctde| 53
9 2.2 Delecleur O c‘emyerd!ar _
3.2.3 /esure oe lo l'emj;erafure __________ 53
3.2.4 Le Cam/oaraéeaﬂ _________________ 54
g 25 Crireut oe Comm@nd@_ _ _ - o e = 54
. 9.2.5.4 (ommende cContinue _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _. 54
9.2.5.2 L Commende far foul ow riem. _ _ . _ _ _ 54
g.2.6. ﬂya/&/wr' Jﬁm/oor//'onne/ _________ 55
L Aa,o//rc X Troveux gu leborotoire
10. | /75/?/}:://45'0»2 AL _ A 1 4
10.2 Manipuls tiorn AE2 _ _ _ _ _ _ . 63
10. 3 /‘73:7_//.;0/86"017 AE2F_ _ o ____67
10. 4 f'7am'/>u/e//on AEL A, . o s i s 5 0 1 5 O
10.5,/73/7{/0://35'0'? NES _ _ o _ __ 78

QUATRIEME PARTIE
Coqfo/fye e PCS3F ek Pr326

CA@b/'ére_XZ'- @mfeﬂsaét'aﬂ ou I'_ﬂtfa/afea/’
111 Vdﬂybu/aéfarz 6 o e m o 83

Conclusion —— - — e ____85



" o I

g o) b ) iy \
y BIBLIOTREQUE — a_,_-i_g‘u'\
-]-/7/)“‘0 C/dC[/Oﬂ Eceie Haticnaie Pol‘,iacmuque\

e /Arpcvfsévs recouvre un lerme ieéeia/ gu esl em/aélé Jpour Hcrire
bout //e;wmefn /AJ.s/;‘we ou chinigue c/éc/an/e: aé/omszbn o Lam-
/béra/f/re, o vilasse o un /Me/ : Levatatsin ime resclion Offmyz/e P
le piveau de lywab cdbps un reservar, ect. ...

le problome b o Cammande dbsrocessis msiske & farre Grregsondhe b
éraa/eh‘sﬂfz/e.s S ng wlatevr ( r??uééw- a {n)né acton) @ cedlss
Sy maleriel en vue dobterir lo &w’bar/emn/ jda&/ requss .

b Hheorve oos .s;y.s/e;;m asservis sl onslite  elons gue . isa/kae b-
hrigve deshned o ansfyser dles sysfemes oo Cammends poraliyre ok
/6racé.s.sz/.s .

lo systome asservrs it /aa.s.soa/er Seur /ﬁaf?&‘a’ z(c‘éaw L /ar;m«m?
& b shobibiE’ g son/* q{%aé J réaliser simullaniment, (kb
o o stabi ik’ of Lo preasion pewtie faire 3 b Connonssance obs
Eransmilfances en boucle /érmcé | &/ en boucte ozf/_a;/?{--

Abrs U est tres ubles oo Fare sppe/ 3 & sfnchoy A %ﬁm}/df
24 chnne & Tebhon entre le agm/ e sorhe & é&g’?pa/ A enfre
un -.Sjts/é;ne a rg’;é’.



CHAPITRE L
Notion generale du systeme aservis

11 definition
Un '%VJ/W d55ervis ou a reyué/rbfa esé un .?yyszém aén‘( 4 %;aémmf
esé rey/' por les ecarls ok son Cﬂ/f/?aa//emm/ eM oy /ész(aa/am’/oarfc}a.

/sorf a Adon Cam/oar/{-men/ a&sgne/-

12 Composition d une chaine de régulation
Une choyne ol r?y/é?/{'aw wa/vena/ ;emzaéﬂm/ (fg-12-):
- Un ofisposityf.d s fichage deds olbur o s
- Un Comparakur Suivi'dun Hransms lour.
- Un Gompars beur

_Un Qorrec/ear- .n/?,o//y W fk. .
-Un crjd/)e aé/‘ey/ P (.S@J'Vomoaéaf, Wane, adh. ws) =

Lamporalan

; W 2 A
i R [ 7 W P ¥
rgwé&c

Fransimifin azfafm
fy. 12 .

1.3 Classification des systemes.commandes
1.31 Systeme de commande en boucle ouverte.

2Un A/.s/ezm ad/eéé'?m/ b Commandt as” /};aéoenaéx;/ A Wcé&m{'o
Eample: 1. Soif une maoni'velt, relsé por Linbermeédionre Q/CJ%/M/‘ oy
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2 fia.31.1. 7 4

123 Systeme de commande en boucle fermee.
Cesl un Sys/eme ou (o Oma/ b corminondb 40::1/ o une ﬁgm ou S ane 2utre do

A’C?”"/ a/ ,.rar/ 7e
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CHAPITRE JT

Methodes generales ‘de dynamique lineaire

21 Performances dun systeme de comande
214Reponce a des entrees typigues

Les entreia (Commonde el perrirdotson) aunguedos dont goyms A systemes
asservis. Ces enrtrees é‘ﬂ”?”“ dond' 9y nombre e gyofre : echelon rempa, /}n/—.A,;
e/ﬁnc/fbo Barmoniyue
A) Ehelon: Cesl une %pa{c’w ralle ¢ poour £ <o, gw/é a une cons/onk €, . four
Exo (fy- -).om 4 pole . O(H)=el(E) , ov U 68/ une sfoncfsay écheley unid

te)

®

&

-

, -

Fi6.21.A-

B)/Qdm e : C’edc/.’mefnc/{b»yaa//cf/ooyr‘ é<o, ﬂé_/éon/d' Conslsnle a/ooarcl)o
y. ). onlandte. €t)zatluit) .
(94(? ) ac s ﬁ//
a

f > £
fie . 21.8.

C) Endree Harmonig ue : Cest Z/ﬂ%ﬂc/)/bly Lirusordsle 4 c[e/}zae Arp16é i
e(f) - & Sl'/?(wé.i.g) Ut (Z.C)

.ﬂe[l‘)
ou € : Amplituak . (unile) —
7 &un /HR TZ—ea _g
?.(f.'/bu/xaﬁbn (rad /1) g

g la /ﬁ/fa.se il 5}'7/'/)3 (rach) fie.21.C.
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212 Reponse en regime definitif, |
Soumis & une entree b vy dbs ééyou freceoén/éJ le \SJ.s/@mp fbi/’ en ianaa/
/sgr/ore'.seﬂ/er Une soriie %oar/fpnan/ ausst” d un o ces é;oes Soal Sf ) .
en c// a/.r.s 7;«’;/ ) .;/fcfnf Adon rey/'/»e c/%m'% V% /or/naﬂeo/ .S/ aor?/ma
permanent, la sorhe J%}a b lintree am/f;z/ ?/0%2 une erreur(ecort).
5; =e.S . (22)
fxeﬂ/m/a : Gos Lyn entree echelbn ; Lerreur C%.'/)?//'é/ « aa/oe/é’ Lacor/ 5749/{7'?/0.
o erreur 2 /ba.s/}{ao - -)
Y ew
Joo
N
D]

S

i
Fra.2.1.2. erreur aéfwf;bn

213 Regime transitoire.,

[arse/vz/'dw Gyslave Sovavs & yp bs assars aéj!m}', :i'é}u‘/ay/ en r?"é  genersk
Un Corfrs /eo/w  pour ollesndre Son reqrime permanes # pendlant ce /e.a/m.; on bt guil
est an r89/me Lansitore gurest aracfﬁme/'g.v ComorBssemens e i rep ik
Gone pour e Sys/eme Saz%.s%&-wxa/ svorvse, N presarrra gye Son Hosse-
ment nedbi/pas excedor un Conéf:z/wmﬂ/;a/o A zxa/vraé/m}fafe oo SEH).
of g soit dusormens rgsick sesarrime @ shipudoot e b s oo rsanse
Sozf %W/h/ coyré _44745. o boa s aéjwa/ & recanse aééz/&éwe alanfa
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CHARPITRE III .

Fonction et lieux de transfert

des .sysfémes asservis

31 Fonction de transfert
Soitf un Saz(s/{sw;é asservs’ mé.fd/x{ 4 CWM e/éwejrdaaéw" a{ Sar//'e S
per Une ea/ne; a&cfra/ué:/raé &mmamé é( t‘).%f b -)

[A¢2)

£, S.A. ....."S..é‘.‘.)..
| I |

fr6.31.
a('.uas A fa‘véhffwz Le e ) e/ S ed/ sne O?IdA&w 67&?’2/‘9/&4?/@ J)mwn- d Ge-

ﬁ'fa'mA Cbm/./mé an/oeu/ aé//'w'r zwejérm/{&y aé #an%'n/ 7

/V(/) H £_§. (/o) {31)
colts foc{g'@y /ba:sea’e/ 2 d?-?/b .S/é/;'f#e /) .

32 Relatiors fondamentales.

-Cas dun rebour unilaire: on ra/fo/ma S¢p) el EGp) | Sorse elentree
a/ugs/omgo/ Ecp) = £¢p) -8G) . Lerreur & £Go) Aﬁnc/{'aq aéiéwy’ov‘
en bowcle oyverte avec K . g en Boucds oyverle oy Sysreme Ssservis .

o ecrzll: p Sp) = /C[r‘?). E¢p) (32)
e

E(p) = £¢p)-5Cp) (3.3)
donc b fmﬁné Ermnsford o boucls germes, e par b /W{a,, oo bransfelen

boucle ovverle aéoneé/oar Lo relotiorr Survenie :

. KGp)
el 04

s  par ebminsbon de s () ond

5 35
Ep) 7+ K&) Ecp) (35)
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e + KG 5,

[f7G.3.2. Asservissement d resbusr anilarre .

43 Introduction des perturbations.
S/ Zgp) est ane /aem;rzfa/;bo gu'S inFroctul dons la charne Cmﬁrmn/‘ Qe
SCAema a/e/.z ﬁyre- - onén oa@/f 2

Sce) = MG __ 70, (3.6)

£
7+ A’v& &ﬁ ﬁ: 1 ¢+ A:&'”‘Q

De méme,on a .

la nén/'nq( ) montre g€ lerreur se Gornpose o oloyx Lermes :
9. un ferme Le J/.; Gmmande, du ﬁnc/{'wmema/ o"Sysﬁme Comme Say.ve“.

Sw/'vevr .
8) wn ferme s 4 4o presence dine  perfhrdofion, presant dbns & el onne.
tment en s/séme repule pur (£20) et guion ecrif souvent suus by Sorme #.
L Ep=- &éq. Z(/; 2
Clast Lenpression guakbhve 0/0 fw‘ 7,, wn ‘sj.s»évxd&serw est 4 by’ ur25y-

Steme ef un .s!‘s/éme Tyl e/fwe Sas_/oe?éma/m b Ver/-ae e r/,dayw
Sous ce bl /e ajoe:/

Zp)

£G) + ) K’ 64 Ap) k& 64, _5,?)

Fre-33 .
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CHAPITRE [\Z.
Stabilite

. Dapres & /;{eoﬂ?/;ﬂ;nw@, ek shbible Unearre, un Systemedsserv dine.
arre d relowre ymiarre esl sbabie S/’ Son e’vaAo Caraclerss éyw

KG(p) + 720 (4-1)
abous Ses Jeros srtué dons & m‘f:’.'e;favdf a?///.‘séﬂ Can/ot‘xe.

41 Criteres de stabilite
411 Critere de revers dans le plans de Nyquist
le lew aézv,fws/ €1 bowcio oyverte KG(p) = 7¢4) o un %rsfém asservs’
o pour pont Cr/'/o:(,we. Act) (fig- -)
- Si"le biew b Tgur) se brovve 4 Jauche o Ac1), le %y.s/eme es/ stadke

- 31. o # o ” & 4 a/m/-o c/é’ A~ f) P o7 QV[//?J/-:’% .
ST oL L - ” “ /basw ch)r AET) YA Afs;ésme €s/ /ayé 0SCi-
Uant .

' 412 Criterede revers dans le plan de Bode
Un Sérlclm asservss esl .S/dlgé,/h' ahb —/A&'/safféw? ubo > fpoUT 4;»:.@/ , onad
/72/#)/.- o, [o.c/?b/asaye oo la repanse & /r7wwce& en bowcle wverk

7f/1d9 e.s/.s.?ber/'arré 8o ( fj- -)-
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CHAPITREX.

Critere damortissement.

54 Application aux polynomes normgaux..

@ Consecrent ba bonsmillance du Seccondb ovdbe .

/

511 Seconde ordre: Acp) = 4
o 4 dyp + d,,/s*"

(52)

yz/.wc/ oeut mallse dows la ﬁfm ('daomyw.

YA & a; & '!/’4- (5.2)
# Wbe 2f W 4 g%

a) f=1 (snorhssement Gultpue), Cosl* la /646/&44 Vet ok g i
yre Sponse /ot cede W/M;wej Ao a?,ﬁmm/.

& f=a7 Gl Votbor est Conseatre’ Comme Gplaimeik poour ényé/c o rromive.
use mnshuments , dle danme 4 rgpanse Irdbirdde an aéuxma/ e 57.
¢ f=a5 on chorsit Celle xaboor éz.r/wézz desire dccelerer b a/fd.\swwf o
/A 2epanse Incliciale oy  por7s o Oééd&ﬂ’mm/ /Ad/z.r imporfond 552
& foctur dimartossament’ £ est le’ aux Cogfecient S poosgrrame Covoctrrs-

5}1/4 /M/'é rabhoy Swucvent E= 2{ d‘“;z . (5.3)
7 Consecrons ninlencnl b bamillsnce Sucvend -
512 Ordre Supeieur:/% op)= = (5.4)

20 + 4f/3 + 44/6"'1&-- +4s/-"'

dvee apslogre du Systeme O deconcle otbe, afrinssanl s P02 Suinsnk

< 2
iz BL. 5 Hgw Bhe ;i BT S (5.5)
2. a, g A sdn-s

au m/ms/ Caltvtn a perin os /VM&ay Caracler/sligues :

- do - - & . - n
&= A = BNVIERS z.,g,m (5.6)
ona ?f/‘/(‘ oy = % ;5 Hg = f_“}# 5 e e e e XAy = _%"_’ (5-7)



e

al ) pour yne mérme volur db o e{pavr /V)é’,é; A verses e tnohedes pont
assey peu ar/}oor;«fr, e’/f/bmm/u/ c&émaemé ébaf/ém gzavr-
AJ/owr Yng /nerné V;/yr e A Q/JWW Y.’w‘ya e/ o .on a{Afli{aé‘W

s cralls //‘M/M/ u fwemof /ay/‘iwéa/él /ram/ V€ auéa/ M
ge-?omwm/' D, 7armn & J v.s/f‘- a d_/:;rﬁlérmmé -9:76&7:/5 Suvonk,

/ig(nz)z 48.2x . (5.8
iﬁzyw oo manteé drl 2g007pa il cele gue osis Comssdertrys Carmme Hnghss &
raponse w/clres por b=220/uh 59
A -/ben/L de/ma/l / d /éwue mia/ 'cz@% GJL /Mﬂa)nor_-

Esa8 2 uf, T2 (530

71//'64/?94 a /éamééa/ /ndxzma/ a/é W f;)GI/CJGé
)Swz‘d Lransym Lange . /5’54) . 4o+ alp avec ﬂ:- W

494-4?51‘44 ‘.'

A;@rmvé-/orewa/més Adonl encore wﬁéé; a dm/m ch./'&?bé’&’f A porcg.

(’,jwa uufn/) e/ifo‘é/bar be { W5 (oﬂ-/e) g pn/aérmqs/oaf'ﬁd/&mdzm

Cez 15 ..4_2;;%_ (-95) . (5:1)

o U S | (512)
e @&~ 2GE° R

2) goil o Lrongmillance : /7_’,?)_ dj—";j;/baji!/’
avee : w' ::"‘ : ec‘{¢g=a,za,a& d‘-éom%ﬂma/dal/&}uwé&?aé”‘r

Ole = z.ngp ?J"'(ot 15) (513)
7 ST
hIf'ﬁJ" W (5-14)

50 Xg a une 1/'3/9’2/:‘ A?er/éz/rzf X a/mMI,M W{ﬁ?’”‘ , o /-V' e i :
a 4
Ayz 1544 2% (- 15) (5.15)
oy = 15446 5725 (£33) . (5.16)
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CHPRITRE VL
Principe de la simulation
des processus
51 DéFinibionda simutin dns les Systemes asservis , Consisbe d rtﬂ}téar é\_y  par-
Les mecorygves par los corcur a%r:/r/;‘we: 2% veibntds dvec de /ér%}w:ce 4 anabpe
force- mbensite’ /oz:/.s a rﬁéreswés Lensemblh Sous 4/4/1,\9 % memcyzmﬁ sur

éyu% an/bwz" %mr oos essars éle cz%/ye.f
6.2 Differents modeles d Un systeme.

6521 Modéle analogique : on wtilse das mdeds 4m{7 Ipures Consrlues de
resislances , Ca " _/:umé‘ odes , Im 4/ o feur jmraAMoeJ/,%zys oFrela

A fpvn d Ce 7&0 /urr nnwfmn/ dor /ra/ f/f/éar 2/”,3/544’/»6 a@m&
lc ené'wm d Geler afrgutém /A?w .

6.3 Amplificateur operatonnel.

Cesl un eloment’ g /éz/ Mor les /brm?/ogé: jaﬂa/mc el bermalipre
belyue ; ladd /;/a»; 5 é.ﬁﬂ&{&/ faagaa, /% dérajaq 4 we ‘/bm.uawce e /712‘;7}32:52

e../ -1/%'1"" /WAO/? ’ ——@—

f?- 6.3.
£ nitree Ta '|> .y rhe .

awe Ly, Zer - I?]u‘/m ( Ta/jslém.’:e 3 &waéoyzéw'....)

6.4 Circuik de calcul analogique .

641 Circull additionneur : e corcud additonneur aaw/oam/ Aeux
resisbances Re, ol Rey (resibonces Sentrod) g aont ;’4.,4, entre elles o

4 Lo resislonce b Gntve - reachon K, j}éfaw’arz s Lergions Vi, i lentres

£ el ey a entres £ , Lo C’ﬂyl'dﬂ//gfa’/'&/"dt"ﬂlfe Kok .a/?.aé d ZgYes,
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& celus gu boverse Ry st L, = Ve, fley - Lomme //')iaf/;'we A }@léwr Sucvonk.
| Ree
If, L z“
Ke, L, -+

Lo, ._
Ve;—-wvwﬁ-—w - (V)

‘eﬂ& Z‘g‘ -[._-
/Fg- 6.4.1-

/ ) / Vo A A
\fss_ﬂ.u\k; Z.’é,) (6.1)

’Qtl:?efr=&g_

642 Circult integrateur la golubsan Jé?ya/bo a/%rmée/é vy

Gafoulos lowr am/?;vfye % cowrant V./Re g’ Araverse /5 resialonce Ko oobes

06:'/ 5/{"& g;/o d QA/ '7”/' féarm é c‘onaé/ua/éz//‘ G‘.

C.
%,-———\N&A, — — — Vs

Fy6.a2. -L__>__

ona "/j""‘ Ce/ .sa{em.z ; Ve, =. 0{’ => a/gé = _%_af[.
e Ve 2 (6.2)

643Circurt derivateur: £n imlervent ssont les /m&/fé:m o
ea:[ ‘/ res.s /-wce /pr /b/{yra,é:r /?ay{/odmas d.vman/.ﬁo agers 'Vaff‘w‘, _/ Qu-
rank g Ao rerse le lnabrsalevr & el mé : 1= C/ v,

A VAA—

o
};‘? 6.4.3.

Voo 1. . cr IV
3 Zcchg--’Q:xk/-gz—-a//bv;

Y
S
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644 Circuit de dérivation et proportionnelle.—

A %ﬁc/ﬁw c/c néf’/'w/gbn/)cu{/e};‘e a,ssaoaé 4 ﬁ Wb}f/a?w;’/féﬁﬂp/é, &
A%/‘ a/e _/bA\c‘ar 7 .rm/,sém:é .‘Q, é‘/.?/aafd%é arec é &oaé/%da{w/“ a/.énﬁa',

Rea
R,
B ¥
v e
f1g-6.4-#-
/-\
V= %e (7+ &ip) Vi - (6.4)

(Y

645 Circult proportionnélle et inkgrale .
En _/of fd/)/. Y6 res: ZL[dﬁGS 2&4 LnLerré dvec é CZWa/ /).Jdéw" o//'nzé;?rdébn
.,rams/érﬂae émana %96 /Miéirm @%ﬂc/{oww'?'{&?w e!/n/ﬁ/dffm

Y%z /Qc,z(,,,g/_)) Vy (6.5)
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CHRITRE ML .

Description generale de PCS 327.
71 Introduc tion .

Lo Simulsleur de Commande db ° processys Pcs327 el un simulsler ,
am?:fw yéw[n’ y 44 '.’.r/fﬁ'se aés aa}e-//a/ewm asservis ae Srculy
/)7/97)‘&% o :yo.se.% e marmere a /emvedgw /émseﬁmr tes 5 prinIcpes s
meihodbs e m.wafzaé o /macessw du nvéay s Lechmiciens dl!-U.SSI'A@/?
gue s Mno/g?(/&:-
le nambre. és; interconmexions mgét%s anss” g e 4 Fomme A5 fonciins
f)m—ébaa/'fz’s aéfwe azx&)wa«ééyf 78 :Sayoélﬁe /e{/n/béz’xw I samte 3
pour /bermé{"fe (elade délorlleé des r?’bmse‘s %wmyyes e ta-
f‘:/aé 'CIZ:'"c{ /dmce&szw Jbe:a/‘/vs, el o -ffheé/')’v.s e/ & %Z i e nio-
aé.s A C’amnmaé ‘/orjormrf{’omo/é " /bar /}7% rca/f}m, 2, -/:ar aér/}’a/‘gbz
a devx /w&/'/fbr?s, 3 burs /éad/'fé'aos (Qvec ow Adrrs A 'm’id!/aéemenf) e
Lren @dulres encore poyr amélorer tai performancas.

Lo symulolbyr /cw/ élre ubilse’ d jraﬁaé w‘zﬁs;.- a ots f’ﬂ‘s dobser
Yaa /éiao /5_«27' 056/':%\5(.’969 ov & /.gé vilesse /bo.m" aéJerVa /‘;bn " @r-
reg)ls/f‘ez/f 52//'?&0&]?1‘/ e mesure oy sur paprer, la seloctiondbds priksse
el F obremwe /oarc:é: Commeaades /éaééméﬂ/ér durde /mfe&)m‘e/ &
/’%wé lir | 72/&7#’@ r?.f/é/ez«r Wl’%}‘”"f e';:/o/éz 'a"}/dd% Zidbsie,
L et yhlsab f,e’ pour L :’3/,94.-{'@/@7 b b Commcinck /n/'o/é deloory du
mom teur e  b70CeSUS Feodback FV326 .
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297

72 Description fonctionnile de PCS 32

Yz Iﬁim _ montre /czfmcmﬂ/ a{//omwdx . mzéfrgafezfr e rsean
Gire s fots Cusrcud avee dam/oe é/ﬁwéz et v te durde ol 0’7""""/" oy oadicr
é ;.:wyﬂc a{ a{ﬂéic//éa; M aé /MJ Zﬂ S{,ﬁm&mx a/;nff/wlt/ a/ ,Wi t&/aé BV

/' %Aafa/ (’a.v}wzé é zéwez;é vaa.oﬁ:

721 Processus simule
& OO US [‘a»}wz/z‘ s elements Savvanls, dnt chacuy /uu/ 3}@/«? dup procas
us a elbiina o ) O OCESUS oo~ / é.a:/aég‘cé /Z Volont.
- relord o Canslonte de lamps o 10ma o 14.
- dbumrdboradd de Constonks < /m}u o Foma ou 18
- dhuk 7ebordd /ar&'v/gméém o s ou 4A -
les dona telards /I/)/gy‘lb?/f'&’f.r Gonivarts $des s foot” 77 M/cf/‘ﬁléy/‘i bascull.
—un ralud aéjurw( &aﬂﬁwz/ ) o Canstonte db @w e Wrmaca 7.4
/h/ec/dwpe:/w P /;'/zr/-z,z//wr & bascutle .
-dg nversewr

4 JEn/77€ 04 /ﬁr/&/oxe 2/144 aé )’ﬂfifa/ aé reours est aé 0 4 30 Hz (fomd)

o od g3 Mz (74)

722 Régu/afeur‘. simule .
l )‘yw./uffw— &W s elerments amivents:
~up &,?/waéyr U eyl dne  pord b valwr masurae done Varible
_prevennl dy | frocessis o e 2 pard ure Certony Valear delersminté
fschable . L delsvre ensvile ésy»a/ derrenr. & Volyr ctlarminee
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al %@Mé maryellemant ;.my'bw/ e V7svalise dur vy f"/ ¢ 4
jero Cnbral & g/a/:mzf Wypepaser d vy Ivveex ab Syﬁa/ exlerrear
o /ef-{éfnfa//éq .

. dku ;J/yaaamzéw Ayegw‘;d ; farwzaf/en/ dinse” la mesura Lmpa -
ralive deq Valyrs o brovs Varabled

- Y Commands . actaoy p foor wc‘:yf'd/m recuil dne /té»_}u d:iczﬁo'.?/.«y
M/l‘d//b); aml 4ne ganine Vorede . 250 &5 ma oie 25 d 05 4.

- Wrnlommande &ackion p fpor ceryration reduil clons éé/yél ‘ poar s vt
w07 %»/&Mdvdme Qe: od Qome 2L 04 24

_ YrCormncrde e A{awcéé ryor/;a»p% /ow'aat://ywrtfzb»ﬁa/& au
,d;_/gma/ e Comnrnarde FYpdSsE por celle Comma,ace Al sne  gorme Varie
de Qood ¥ Y Q?lffyopa/ au Canrstonk céfaz.'»; Varve o g5ad 25,

723 Unite non-linegire.

Larbe tun-linesire e bysure ailie” enre o aombis Su regudalburof
Lenbree dfz/arac’asms ot { possede Wy lomm ulateur d &g fa&zé&ys.dan/,
- foncliornement ex lmearre.

.. /m chonnemunt Avee Limites Variiblea zyma/r/;'wmm/ A t5d o))

- /m Sevsnrarrment dvee deuld Yariuble ;gyméz/'vmmf ae 0d * Ao

- /maé‘o;ym»f Ve fea Varyable .g/maé-,};mm»/ s 0d * 0l

= o /nc/‘fmww¢ﬁ/ avee &;f.az//u‘;bp e reloes a2 el 3_'/63//&73' Ve OU davis
dortee; Fupeuil el «{t/éa&?e.weﬂf ( wdac/fzmm/) .

o elemenis d pour es Caroclers S/f"z@d Adurysntes :

Sanbe an Cniaire : cé&oué d 7.
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| cplewr T
Iﬁl. ! |

Metacandt 1 { Valour enrogisires
Element | !

“Mu .souna__ Valeyr de 9:&(«!

m/(c/{amucﬁamm[) ds:0d 2o

.
|
M H - Action par integration
N N 8 ﬁw :
@r . J..u.n./ W \ > on.i-:!.. Off T; 05
i T H
T I H oY
Ll
) RN 0 Td 2 !
L} L O tesude
/m N N Prturbation de la Anction par dirjvaien UNTTE NON-LINEA(RE
N consigne xW0ms
/.m d m " @ REGULATEUR Q NHM Q
. ~
;- M .M 10 40 o5 10 0
& J J M Yaleur de consigna Limiss  Zona 33- orn&t&gg_ M
N = (zone neutre)
L) M_d MU &
AR fiG. 7.
D P P
1 1

P

L.
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7.3 Determinatian de ia fonction de transfert du processus,

G processus Comporte dbs elenents guand paut (bmec&‘r/o.v' led 4§56 relanta
ralre experience Gnsiste d duclier Lad

1*Cas

& ¢ processus Conbrant Erprs relordd e Capstontss o /@w & 14. o{,:;m
}’¢([¢??‘a‘//0¢2/t{ nlre Sous la /pr/mz e /m.oS/émg ot é/:éaz Aui'vank .

rf) -——f—-—;—;;—o—— /4477/6 71_: 74 . (7.1)
/d.s‘ /rw.r f‘a{;/ a/ )))c/ fwcu fd?" é / a;*zx?‘z.. = a{’;‘?t“ A ﬁaﬁéb&c/é-{rmf/
Swz Va..f?.'é ; Gc dp 7 ) (7.2)
4 (1+ p)
- T T T T Nemps T T T T — —; 10ms  Retard  dfoms ]

— — e——— — — — — —— — —— —— o— — — — -
e —

2:Cas
dr /sma.ssw C‘mrtéfcm/ /M.i‘ ntﬁfé A Canslonte e 44754 o 70 -/m4(ga1d)
Ofafw ralorai /5«:// melfre dous /4 jérrme e L{Paﬁgfbfmfaé ,:c}/é,écz.

Aw)*m/e : 'G;y) .—_-.(../..:%W‘ avee 2= gol 4.

(e c/raz.f ralsrds )Jmfym ’/bdﬂ A / cyure.. . ol & ﬁ»czﬁé}za{rfwjyﬁf
duz rdf?/t

id t i
-y Rapide e ® egrahoroﬂ

- BROCESHUS @
_ﬁé-?{f- Cdenk

T TTINA St arn s seen ammm masn s mamtns  em— — o——
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CHAPITRE V111

. . Travaux au kaboratoire
81 Manipulation N*1

8.11 But de la manipulion .

Fons Gelle eyer/izzx'c oym:/ ez cvidence 4@»/:7‘%«.:4 /yéort{?izwu/é
,d:'?a/c elz,é/oycé éz}fﬂé.

812 Mise en oceuvre

en racearalont /f/bﬂf)ﬂd'd&/ Comme /};af;wq dd /Zq- g é/oracau/s asé -
af‘qwfréﬁ:xn _— |
e ulssont b Commende db la vodburab onsigne . /c/;rw Py %y.rm!’aé’m-
dure de fa Vailowr cf.::;%ws/ne’ z}m/z;zw ﬁ/’_’:;/wor/c ;&e/é )‘afw:/s 2ascrrée
e nobanl s bclures relolsves abs j}aara% o mesyre o 4 vadar M/?f-;;&{
o ot volour e Copsyme .
e 2es Ces jaerdc/zbw 077 7?4/724 e /M/é_/éer/ar/&ééa e Valdewr Gt
anke e 75 v.cc 4‘4/4 vie dt fer/fzréz/)b; Jm/agg en volant s
Cﬂ/dfé?mnlé hns tas lecliares J%d?‘tl% at mesure.

dordre oy Y forOCESSUS

_@_4, .

@ommru.s

BT

‘ @
-0 o
Valsur de consigne

/fcfméé w

J['.«—"(‘}'-g.."_
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8.1_3 Resultats experimentaux .

Aand _/ocr/wla:’.-.':-.zv 4 da/pw dvec /an/zmo’a/zby c/t(///eye.
Valwrd| o 2 5 | 8 |70 o 2 5 8 70
Consg me
Valeyr
mrg:.'séé o 15 |45 |68 |8 | 15|35 | 6 8 70
lablogu . 1.
814 Interpretation.
an a/mﬂd)?/ A ﬁnc/)bi) c/t /f‘d/}%f/ a@é;ﬂaﬁw Ma/yﬂlf/d&"é /yﬂm_ -
- 1
G(/) N p )3

Glte fkc/fa?; et 7;967160;/«' ons e schemd /»cffbﬁw/ survant :

7 . Y 4 )=0
(74cp)
£ ap): cznt/ra_./é rf};cjb%
SQ): Adozlrz a(vé{?&%m
k=l s ) : enlree gecondbsie
(pertusdosion )
fi6-8414.

Z f%n(:(;éay e &ransgnl Ty systeme wl b survent:

S(/’):—Z‘z;’f;)7 4290) + ng) avec A’:f
a) Zcp)zo : La }'9&»;: aér.s‘o.ys/émc & un achalon de @)= Lo 1 (ecp)- ,%-;.)

celowsmner ¢ por Sui .

Lo (8.2)

p— - 7/ 7 7/
SR sy ==l * G 7o/
Aa /ﬁam%ﬂ"meé mverse o/o,rwzé/s-m ééé(t e 5¢8) sz‘aé/;m:/wr :

(€)= -€:[ 4 - Lol bt e"‘] (8.3)
yA r‘%urffmé &l .8 = fm SlE)=-€s




&) e(fl zo ére/éffbo(&f) deyrenne ; S(/n):..ZQo)
4 re)'ém.se o@..y.s/e)m' a un echelon o Z (f):..% , a/mnce’/bar st
S(f) =-Zo-/(¥)

Fanc a/é/éreu cés deuzx /.amc/a b réoaw ok e 54 /6¢.r/'s'f,¢j/a/'§b77
e réage Lecri-  S(f)=. e,/ 1- e {6t 9—? - Zo 1)

Comme Zoz 15V ( Cow-s/-m/ )fan /-w/ écrire encore .
S() = e [1. 6% tet 6’7 k£

A reponse S (#) /bfcna/ des Valeurs c/%(crmAr/Wr =% %‘:/‘Eﬂé Vorlwdd
e e )< c/ﬁyye insband dormee .

A valeur Z‘/I}Jaéc/c ére;wﬂ.m /ofeﬂa/ . Vealeut Sf 7amna/- & Lend vors
.[;/? LiaiF éa/?.’/{ a/)a.' Sd,- an SEH) z-€-125 (v).. : (8.4)

& s
Lo relation &é) n a4'7ue F¥e Lo volwr / nale :S';/ Vorse gzzch en

Vorie € (v) ef gu ele prend s N /ko jfdﬂaégdf" &40,

./aﬂwd/‘yic = :-}6/‘3'5 Vel fvrme e S (e:?aamea/fé/é- ) . 4 valu

eareyr;s/feé Varie momn Vike gue la vl e Conssyre . C. A lo Homps
de changement de b Voleur enregsstreeddiie ausrefara infervene ol
processys ,

les resullals c.yc}-/'mem{aux oblenvent /bav/‘/u Vol ﬁ/‘?/bf?a; Jdvec
/ﬁer/f:r&a/faa e f/%ae donl /dljbe/‘/e://‘c al v leur c/ccon&;&; re onnée.

el cAd};uc fw,en az?mm/e Za V:a/mc/e@nhfwe, b Valewl enn?zsﬁzz
c/ewén%/o@/af‘ocﬁe c/eé ,/Jz.siz/ée VARV 73 aé(aﬂcﬁfnc & Jov,‘.évaéw
en/agf'&//é(:/orm‘/& vl Sf: o .

.Cmc/us/an : band gue 4..\’ Cond! trans e ,Jejrw;ce.; Festrans Consianid Ll Vedlus

e/;r@/}s/refe Lrestera /mars &/ /s char

{ye aa//oef/é/“/ﬁz/ L ne /éCa/" idrﬂ/if UUne actron
e correchin Lant-gue [ éwa B naura pad cﬁan(ye L Valwrae Constgne.
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82 MANIPULATION N:2

But de ko manipulahion.
G{MJ aéf /c)’ﬂﬂa az m/ dWa/ nce éammaﬂa/ f’}“""/ o/me/é l?zmu-

cle /erm“

822 Mlse en oceuvre.

. en hyén/ bodes les Comm utalbeursal bos Commandas z}xz?mayur 4 /"2}&‘6

. é/éfocmrsa: est inaly Igue /oar & / wure. -

le Commudolovr e (. ”dd”?/ o masure ebanl d la Volewr emyzsfne an
/moé'ﬂ/ dux )’gé’va e b Commende delo vaterr du Consgyne 7yf/.cme/

e rrobar les C/i;zz;wxpé Cmvwfoméﬂé Aur /:%b.vrn/ e mesure e b V-

lewr e;:r:dw.‘s/mé :

en f}éet/.'w/ Z. ?zra/m; 0% ;‘é‘éf.’m’” d & 2 frvse e /&M/zrxﬁfzéy aéoife?v

W /emmy enyvirons +15 V.cc. gur roks ﬁ»/ robar las c/a/fm:w.é /-

roduil dbns s lomp beurs e b votkur ;aé Consgy na & Lerreur.

vars
/“/v'n:“sus
oo / t l

oy ”r[mncﬂ‘

sortic o




823 Resulats expérimen taux.

dens /crfwr:‘a/)éwaé a@;« Advee Jeer.,/a',‘zfﬂc/@ cle M{ng

Valwrse| . 10 s |5 T o |2 |5 |8 |2
Cm.stzfm(w
Valeurs
en-.:\zé:g%rc'c o 11 25| 4 |[491a75| 18 35 (48 |55
Errgur i 4 | i

a2 |1 |25 S.LLo,75 al (.15 |.35 |.45

Tableou . 2 .

824 Interpretation
le ¢ frOCessys st /myaws Jb/:;'rm",/ba ” 4 é/?‘wn Z3- aén/ A /éncébzz a ran-

%ﬂ/ ésm}.’aﬂfe:
69°)=__4__3
(f «p)

7% %na{by fyam.scwo‘fzé dans le schema /ﬁnc{gbpm/ oé«%ya/e/pg ey Sucke
/M/pfé .a/mm:/bdz" 4 jp?/%z/re Swvents .

AGp)=o

Vi) 204): lﬂ!f‘(f/é r/)k“jé'o\é
 SCa): s aéﬁa/bx

s
(74 p)3% +

595): erreur

/76.82.4.
5(/0):?;‘%/0_3. E¢p) ¢L[ Ec/b): Sga}_tgj) avec A’:f
dow la sicdio a’ééa/)?fad’
% S(:/-’)z G) &) - G(ﬁ) 39‘,} AB.Z)-

74+ Gip) 14 GGg)
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é Zga) =0 é/mc/)bq -U.déw'e»{ 3 5(/:):_@(&)__495) :.___4____,__4?'0)
1+ Gk) P "/0545»542'
Za rgponss a w2 e%aé:g ol e#)= Zo/{ﬁ[zgﬁj;/%o_ @l & survante.

.S“ga).—/o 5 3;0:43/ ") (8.5)
S¢ )= Co = 05 Zo 8.6)
/b ;(/b;--l)(f,vl;./é +:!) . /o(/%’;. :t) (/!rl-l-/bd)
/ = t/raﬂ.y‘rmcl, IRVErSe /¢.S§a) est a(vnm-’/e#éséc: Sowd gorme a/ éw%
blgua.  S(H):= q5eo(1_%_m‘é'é‘+ 5;”‘2»(1‘1:1[57_@))

Vg (1-25Tu% s 77

avee .
P = arly [I=E* arlg 7ub( 1- £%
"¢ 1-7§ uh .
7z05 4 5 fres ; Wh: Traqga. = $=.30 .
2/%27&»/.-

i =
S(f)=g5¢ (7- e3¢ %%, 133€qsézb(q8€é Mjo)) 87)
la va/wr/zb&é Soz Om SW) = 060 . avi aé%mwéd Vakurs aé ,e,(v)
& —w oo
e Consede rant /;y/»/emn/ la ]énc//(bp A /nm.;ér/ due d / erreyy (E¢) -

S _ ﬁ )3 4
P e P T mE e ¢ ©.9
/a 7}@0}7.5(2 aé EH d Wnadfaéy a/é e(H) = & 7(¥) (@9}:%‘.’) 4&(‘
== (1:4)° . ;
K0 S sy =

la !ranyﬁr/mé roverse o Fop) et aé)wa‘af/éar/jééa lalgza ond .
EHz-a5(1- &, 1,346“{9}:@36{ +3o))

la va/cur/neé &= ‘Zg__'n‘o-ﬁf(f) =850 ;/éaz/ré; a%rméa Voleurs e (V)

& los douz Cerrmes dhias & é/énuxd I yme pariurbaliog dans £ Wb-

nnement ¢77‘SJ‘5/¢M¢ 7%&4 (2=0) 2t 7 by @cild’ Sow yenl Aowd la ﬁrm&

oyna ﬁnc/)b»y ol (raw%(a/ 77&4./5&7".

896)2.. 6(}’) Zg,) . ' (3-1(’

1+ Gg)
Ep= — ffsg») o i

af
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dons nobre cos b ,scrrérfe/mz wl ure /mc oy dbchalon Consbonte i par
2(6)z Zo.1t) ((2gp)= F2) 0¥ ZezI5V
la V‘.aéw-/mé So = Zm ) pSCY) = ,?Z.: avec Zo =25V 80 0,75.V.
,(a Vaéur%w/ &= tfm/.sggo) =+ Ze  avec Zowl5YV = £:4075 V.
oé/ore.s a)ef §), A ze;/éuc /ma/e c/m.- aw /oer/f/rla/m S charge prend
L ﬁm Auryanie : Sf = 9564975 ), m:;nrn cele express/on,
la va lear finale esf yne /ancf}ém e &.Cad pous Ure Valeur donnd
au Lonsigne, b volan eﬂfec?ns}{f@‘ /ofeﬂa/ Yné Vol in /weur— e ).
o meme, (a2 Volkur fn.v/ b lerrevr Jve a la /oeﬂ??ré.v?oq 0/ oﬁge
Sera oét’ermma/o.ar: E,f'- -05€ +0,75 (v) - . .--..(i7)
Ko 7e/afion Q1) nods /oerme/ b dre gue, TBrsgre b vokyr ol
Ce onsgne é (V) ‘e‘zgmen/é' , 2brreur fermdnep.é A
Ces resullats fAEarx?z/es,danf Lontorctes avte & %ﬁ?eﬁm :
%w 01 7emIrgue bien gue pour ca’a?zm Ve luk el aik Con-
Signe, lerreur /bduwnnpl’f' /sfen/ une vola audses Jégaéé guéle c
/ore’caaé 2

8. 2.5 Lonclusion:

Quonol/ on effechsie un cémdqemepf Sns 4 Ve leur e sy, L wekar
eor%;;sﬁaé cAaage auss: imass noin ik, et a'e‘s//éc?s L2 méme gl Valaur
e a:msﬁ'nc ) e achegue valut A Conspme Carmﬁbon/ wne erreur Jave-
coble | ef 72/400/ onIgpigue e  bersinratsiy & Yok e sire e

a,/ erreaa V::n'c»/) t@/?z/e Se éwwér_ leur W raud: U -Boy f{y,a{f;
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8.3 MANIPULATION . N-3.

831 But manipulation
dons calte a&é«r/nxc @y el ay cvrcance )ym.r: aésg«ﬁmt A

Commearde ¥ f}oon/?wwe/ﬁ ;

8.32 Mise en ceuvre

2 Te//y)t/ loys las Comm ubalurs of las lommandlea ot [: é}mm/ Cayorse
el maff'wa:/w.ré Fgure 38.- é/oraassmr asl zioaé'yz/f}sar /a /y’wz -73.
&n 6//657”&0/ A 2 fuise o /«r/{zr/-séby do lo Valowr de [ﬁv&fm (XC) yn
nge/ Carre a/c S5v .cé/fe/‘mpfc Gce'é- acwf A 10/%2.. Wmﬁ.‘: (ey@ef-
c/aréaé'ay; Soal %Aajwa:r ey anram/anc:( d c{wraé role Sur ww.sa@z
5 53'7734'/4‘/4/77/{"4‘4’ a/a‘/f/‘ia ,dﬂft{?'t ci./bc’lh/lrc cé/éo/'nd{/ﬂ- )
pzes fa e commalont (: %ai’w/ b Comm ancle Aur A /m'm o Lerrenr
a.;/bar/f?" o /Aw??f( o a8

Zn i;;z/méw/ Aoidd (25 255908 G dessus dVvee Z/{?‘/borfzrf%z ot onde : frop
rhonnaelle 7237;—{4' 50% La 32 .

8.33 Resullats experimentaux

A/'Mv_dsra Vbéw' {»76: &| Voleurd 2{;.7;/55 e
~ Jc% f?ué(r) Jereab f=a/5z:_.}-¢' (:o%;}an.-‘
.Sork :_{S(H 4 25 66 18 146
(8= o))
'S“ﬁ': f 2 32 Y 19 1,93
(8= 507)
ﬂ'f[."
Sere 3G | & 47 | 32 | 32 | 196
(8P=57)

Jobleau_3 .
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834 Interpretation

/{/mam/s Com/:émf z‘ 7048 rzzfar% a( c‘a;m{mé;aé L/a?é.r %;aé d 74.
%n/ é %»c/bp aé //an%’zf G‘éﬂﬂ f/ddr.

Gep) = avee 7= 14 .
& mj'/‘ri
Leschama %ﬂd;bﬂ/x/ i J/s/wzw ¢y Sowcks %mm’ ast s c par 4 f

L9e-834-

£76-834-

S s o Eope e
Ka ﬁncffay 7 /f‘d/}%)‘/ ey Soucle ﬁr/mz ast la Susvené .

59""72%“ Y

Cp) = - (f" (2)
EP = gy P P @

La lehonse d Un @helon de K= do /(f)[ 2Gp)= /%3] s s Sar varie .
) K=1. S adle debarmmmet L ’a/'éér/e"m ,/67‘2@(14!7& i

&

S6)= 95 (1933 ;% £ 13367 %n (266¢+ 30) | (8.13)
dvec zmi’ac/etw- a/éavn/;.'asamaxl f.-a,:s et imcf/auMbg /m 4 bf:!ﬁ-gg‘
at vnﬂ/ézrdsa/zby amorbie V- 986 Yadj . £ Z/@oanc'ué de 954.

. /e én}a aé ?_‘c/?ea».fd esf Géﬂﬂa:/éd}"a/l /ﬁ/}?ﬁ/é .52/."1@/16' : /,,. = 12%' . (8H
b=

A .

-
0,5-;
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ft '300'10/71 as¢ J /a.xremf e:/ a/ oy /ar é fir/m& St Y'awﬁ

_ fr_ 3 +
/v._,.:-z__‘,/f L (8.15)
d;v.véw'f}'az So= fm S = 0515 =25V

la V.a/wr/z'mé &:ﬁ;nf(f) =.05x5 =237V

é) Asd 5('/6) - /03&32 ﬁ:/” 3 ¢§A) (@“}a:%(eo{[;;/b‘f-ﬂﬁ/b fi) (81
/amw 4 wnachaloy (/é e(H) = eo 7F) as) dornaz Z o ria dﬁaﬁrfmf.

vverse ot place: .
/ 5(%)::;66@.,(1_@2577:5&6 " sin (w%@qs))mn

Qvec ¥7 /ﬁcé}/r Lomorsssament f=ad2, el vne /éuéa/féy/brﬁon' uf-#5
ul = 14626 racdiy & Wm::/a.wivféz/ ke de § : Wt )1 F2=209 7acl)
l épyu angon.sa -._32_ = _0_3_‘;:_1_- = 8§433 4.

le ﬂamé*e ot aba.semené A/'z f 1-f2 =

b Tdéw-f»c/. Sz Zm-a(f) -066.5=33Y.

la V‘eéz/rf'naé.go- mflt)= 17V

b

. _ 20 : 095
¢) A=lo S(p)z —== ep) =

/5343/0.»-3/4\»‘21 0,269 ¢+ 1) (01767 5+ 12 7p+ 1
Qfﬁbnsad Y echalon ot &)= eaf(f)c.s/( & Lo 7 )

S{) = 09.55.;/"-@376‘_‘94- QQG 813(2355.«4627‘) (8.18)
dvec U7 ﬁczéw- Lemorbrssement £=971573. Lyne /M/&AA’»; U= 238 rac
e/af»z/éz/¢éa/)b7 aomorie W= 335 racl,A .

2 72l - 3 -
[céw}u az/‘:é;&owz t;-_ %3 =2Wd_ 84 .
Aa Va/z/fj‘f’;w/c s :)égﬁ,_’ S(hz ad5.5= 475V
la V;?/dvf//?)c’/é é:éﬁﬂmé{'f}; 0,05 .20 = g25. V"
7

. T - o £ . do
ou . g,,-;f_ﬁgl;d)- 57 =q25 VY.
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835 Etude de la stabilite.

JA[ 2slls 04/ é‘amtémc &s/ aéxmmjod/“ / /’4{/’%07 /ﬁ:i‘/kf//ﬂ'%/ aﬂ/g’M
ouvonle A/;;w (/b}_ TT oa/éma/z/éa//d72/m/d£ﬂm
/6dr' r«/ 2 07 Y772 U'd/?/tus

A(w#) ﬁr ol e darﬁ %
4 apear Nygusl l Systame e e yrant 1msfabd : ppour Ger/or Verke 27 Aornas
au Canslanl oy Ygarn. lebyre 4 Lond Ty Sa Vel pouisen/s

At)= K -o (
)I/an«ﬁ)s -

%(U):-Bdf? W =-180 -

ot
@

om veul resoudre un .%y;ém a/@&’aé’bv d 2 13y Connins . o KK el b,

02 ond U= 2’;:34‘ = 173 rac/i .
(14 W3 =8.
onc " éom.r & oﬁ'ﬁ/mmm aé/V)—/yz//;S/ & /Mvh/ ff?éé/(&w: (-40) (’aﬁv;zi-
ond dur A=8, o W= 173. racll . 4 Sys/ame aeVrant asclant .
Zn ic»eraé.‘san{/wz/r A 8 le ?y‘%”?t e ysent osailant .
g A=-4g. a/.’c}om;s &afaiyara/m: o Bodk a://\/}y‘w;s/anaié val-
Qun oo mazge o g/ ot Amagc aé'//a&: .
LGz 12 db., 8% =00°
awcé/év/.saﬁovaé c,-a,?o’r..ﬁ.,e/ W = 17 Tadji

Q A=do o2 a/é,éi’ad Zaaf%rdmmacé boale a//\év}?//;s/(fzj;&; 3);
AGm= 86
A vec /a,’/bz//,jaﬁby q{zf’aiézmz %L = 2,5% el 2= 17 radfs .

)'- CJLL d'wm :—249

ay d4Gm : marge dx//fam et Ae, :ma;éu aéjm’.we .
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o

b .‘S}/:A)?m Coz_;yboré YA € S rocassus d brows ralard ole 4 ddevr /‘g’:ﬂ/éﬁf
aé,@)wf /ar l barime o la Bandk /i‘gﬁar/zo)me/é . ol V/ WM,
/mmc/ A /rme §11us0/ale dmarbiz, C’arad{zﬁ'&z/:/bar leyr @%&'—
ent a/émar/;érumn/ o & ’/62//53/1697 qﬁvmré&_wwn/ Ll Vaeur
j{/»cné oL & C{zy.s <& 7géomse , pour c/ayuz V;a/zyroézma'w/a/;y.
Car povr A=7 la 79'64»5: da 2 r&ézx/%ﬂué So=25V al 7 e e
aéwéa//}w}oarzfmé at 25V c/zz;vé:n/a; A WJ@: b= 64. aibaz/f;
A=2;la reponse 4 YneVsder /ﬂé/é So= 33 V. ¢l uaecrrevr ot 17v

el v ramps ot reponse (r-8B4; el on /d%(’/f Fbmorssssemant,
£=a3lrs. az’[/spwr A=2o Wévf/fz/aof/ce'ﬂlé a/zx/a//,» , & resense,
/67’4274/ e Yoleu v /7?/607‘/54/; az 475 v- 7a/'ex:‘/aéymwfa zla
Vakor o s gne 5V o Cerrevr devrant 027 v- /4‘.5/64"‘00{‘26/(
39705 el un c‘&?«r a 72ponse &r=834. ef w;y»’dm & amorssse-
mant £=¢ 1543
on remary ve % b7 Cus brows Valewrs olonndes au Cansionie dy F7,
WA %.sém @Oam/ Comme eonl,; une Sypimen 43 Lio. b la vedeyr f??dxé
& tfzm/as oz ?éo);&c, P4 0///'772?7&'/0,7 SaTreyrdervnanzta s 2er0.
el < spzes la skabilts c;énme;/odr Book af Nygwst le J/J/é,wl -
217&»/,-/&2.«‘ Az2 stabie Celpua lamorge oéfa/)z DG =-12 48 Covs.
960770/“; AGm=-05<-4; af a/ne/mege a?,&é;a DCn=T2° N 455
e/ pour £:=20 (a a;ys/czm e 77 195k réﬁ/o/zm 4l macge aéfdmv},’
AGm= 84 . ms/ba»a/i-.g,f . f)af wumaa?z aé/sﬁ&z ACn =2
dem <-45°.



837 Conclusion

dons calle axpariance, & densibilile’ i :s;jsfw et 0/74;:7@ enlarme.
e Aylc/ed p!jwrt/?b})lm//e gur esl e s Varhurs e Lerrayr
Iz 'oé/éae L sortoe oy rg?if/d/z?//" d Guvr/rbout Aoy dbmerne e
7’?499@ a5t '/anrqzxév recisons & Bancts ’/ﬁf‘!}bo)“é’bﬂﬁcZ& , dufre-
el i &/d/ﬂ aé‘éyw/w d Jaw/ d%wmzéc, Lerreur et e
darmrueg o le %f/ame Aa b tse Jvee A ZJaézﬂ; rnole ,dzzxau/a
/.’7415 /rom/cz <o b rosyr b ‘.’Zﬁoéqw Y ﬁ?d/&%)zaé Cechotir & j{ro
e rrczzr/:/bammnmzé s é?gqmdmép/féy ot R , provegue Urisrobilts’
oy ‘S}Jz‘émz .
On Conchve donc 7yz/ cwsle un e . o ;78/‘/7 IRIE IR T Hoif
abre vbise o Sapy 4 Induniesnrld 841k oy éw/é/m . mars Ce
& dorme une 7:7&»:“ d&sg /M%, i Carrém agwsswa»/ dvec Uy

Ay
¢?"7‘dl:’f/'0@ﬂ?dmn[¢ wno'zaéJ/‘aéé.
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84 MANIPULATION N:4

841 But de la manipulation. _
Celte 964;‘/2/7& mel anevrdence A rnérodinre doss / ézﬂ/ﬂ@r

/or/}:f;/‘m/, wn sg;zm/, faz/r/;/)wr 7 .’b(%?mélf/‘;/éoyfaéﬁ/ﬁ yre dorboe
en dzﬁmwxéfzéy di/?a‘tfam‘%/baz/r Vg4 aﬁ/mé aé Vavé.’//:/éa'rmadé .

842 Mise en ceuvre.
en eecianl le mmé/e db Commevicle el albs Gmmulotburs n'mf? 2das
por /a /972/7'&-54 - {z/mca&s‘w et /éa/ywllaaré /g’;&rx - {page 79)
€én %Alfwa nld /:1./br/.'sv o:z//umfra{a/fbyaé & vaburcle lmsygme un & j’ﬂd/
dirre aﬁg&%&a{z 5V, Géle & cue & 10Kz, el en relont lintreé o
bSorteae ! %ww/ d /. 55@%5{964, & e rg/m/ la band 2 propor-
éama% Ak valkur 508 , o en %’f&?ﬂf Survaden 2, /Ar/Je-/?-%f
Lerreur 3 Coscillascope, gpres Qrorr redsure lentement @& Comndnde
Lackn par /éy/ﬁ?ratﬁbz Jrsgva Gegre Lerreyr bambe 4 3éro purt
en rabant & prise 8. (dorbie < (rbogralerr) 4 { osallosagbe . gored
Ces %cra/zbna ; en redpnsint la Commends a/éa{éz/ur/k;/f;/w{/ap dla
Valyr 70 (04A )/zf an /é&{'fdﬂ/: /mgme omme r/nz'(a:a/zmot[ :

Sorér v "
% -

[of—6 ¥
o, ziH-s | /\
"f - LI g T
A d) ¥ iummlh
X O
40 0
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84.3 Reésullats experimentaux

{M}é (4) &gp; d/j'ﬂgy)“d/foﬂ 77=q03A  Gampea a/by/:grmﬁ'aq 7;".-4;1.4
4r¢ | vak s ecart || /E® | Valkw| Cois | acart
/Odraw:cé‘n j\{ 53- ;dﬁ% e | e ng Jrok (| o rtensd &7
la Sorha $ o 14
& | f _ |
lerpaur | ¢ o 916 5 7 | ams | 0525 4,885
o)
Sortie dim| _ | 266 | am | 23¢ | _ | 230 | 076 | 27
Gegraleyr.
Jableva. 4 .
844 Interpre tation.

e ¢ 6roCassys b ma/aar/ [/0; %. d boss f’eévraé A #oma . don/ L fm/fmz

a /!"aw%/‘f.a/)?ﬂﬂ/adf: Gg,o) = (f R
é fy.s/fzma cb;_;}bo)"/@ ,{.'./b/'o.:‘e s ¢/ Son 7%2// bbur » /rz.s.m/c /&w /e

Scharna %/dzwmz/ S vt

1 N\ Ao
(14 qa/b)’ +

lvcf)
1 .
"L B¢)
£
| Kn ?ag
Py
17
FiG-844.

On datarmions {4 ffm%&:; 7% t[f‘dﬂﬁﬁ!f rmme Surte :

S(p) = - [?c (74 ‘_r_f?) 59,)).6(/:) o Eqp= Slp) - 2cr)
Soi/ Sp) = A1+ 7p) ¢(p) (819
7ip (1+ 0,96J" « K14 7:F)
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b ﬁ'/z/dAbI) C’Jﬁdaér/.'s‘/f;ru e .é;,,/md%»,— o f;tm.gﬁr/ @n boycle %rmw'.

Dipr = 76°p% 4 316%° 3.06°4% 4 (+h)p .
c/.’?am.r L kbl a/m:mé/dar outh . deerit /4;&9)7042.427?;_: Survantes .

6

1 34 K
7;.
3.1  tek 0
X Y 0
Z o o .
- -4
Jaéwe Xz 7 ‘(5_/‘{) j Y= 3.4 .;_ ;e Z=1 (@-K}(‘H/t)_gfa )
afmc.z/ﬁz/ffﬁa: Xyo= A8 ; o 7 o= 7; > 9.46° & (i)

B-k)(1+ %)
en/umén{ Cas Londstioms; Lelyue onpranderons K=2 (6#=50) » T »qota

Sof 72003 4. l /exyos ow drraur el nulle
oy fa ﬁﬂc/éyo@/@ﬁ%r/ AGVIGNNE

S(p) = 66,66 (1# @03,6) ) (829
fo/b ¢3fa/b +3b/b,; 3)1; + 6666
a2. 090):40/6 ,J.fo/ ,«afo/o N?;o » 66,66 . (8.29

on W‘;M la Crilere o'amorbissement dornde por le chapilreXon 4
las dzj’;&(mﬁ? Gfdaér/.'s/ym: a,: 8666 ; 4= 3 ; o= 3. 10-2)‘ a,:S.I;‘cfd,:fbé
s pulsations Grackrisligues: Uh= %2 = 22,22 | uhe g1 = foo
af
Wz 700 ;0 Uh:300. ; wh'= 656 - 3333
ls /af wrs damordissements: Ay = _:‘.?' 4 5 do= &5 ez
on C/fws:/ A:-3 / / Ve & Vaéz//‘aé' 7 9 a/m/)?.v%f#ﬂa'f/f‘aé é;w/

-

ond :  de= 15+ ?v‘- 2 (#-15) = 2. 7z//aa///)/—r/¢tra 3.

W
N\.
(,m

o - Z‘I'—-T{T 2_73_ = ogod. /.c/yz/e sz/é Ssalson car;vf-a/:

‘fr ﬁ::&/“ 2 tmontee Sy premvir e jée.f.samn/as/ dbrned ‘ o ard Sformide sur-
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. bos 22/uhe = 22.003 = 06664 .

le ¢ 5 ramver aé&s.s amenl onne an povrcentage. onne o ard ﬁr/mf/é :
by (07)= 48-2a& = 08— b= 63% .

la /etn/c maxmale S la reponse en echaloy donneé T

£E=0835 wp 20+0 = 19
de foo

 Considasons marntenant, La W'opa@ a/raa.%r/ e //'n/g?ra/wcm a
BP) = o5 EP)
pour yne anbree _/ocmwmé, a ! ecrrevr, dun /cz?au aéﬁ(%?fa//b% Lin-
:%;raéw; i umvskur /f’mé /7'}607‘/&}?& ;oL pour 7i=003 4, (arrear
/(znzna/.?/m: Vd/(l&/f)b&ﬁ%dﬁwxéa{hqalﬁ'lf' é&/oeﬁé , ond Bo= 266V al
pour Tizotd.ond £=o15y: o Bo=830 V"

84.5 Etude de la stabilité
doi A‘L fpc/by e {fdnﬁrf a’zfz‘y.r/tmc enboucls cuverte a/maaf/odr.-

Tos fooritidn w0

lemodils ¢t & /A&se A Iyut) dasl dbrinaas I les dauic rak oo S uienk.

%
A= k. (1s 7w 8224
O T s et (@24

C(W= ary Tut - Sarfooti arg . (822)
@ a2 (&P.—.j’oz) ; /=003 4 , o7 :/ra)mm Adaékzéufﬁed‘,a/!/jd/haéa/y

/s/{dée Forsrdas /sar Lode - ﬁ-&f- et . pous ablszrdrons é/mg;a a/aévm'o
a/aé/a«{a&e : AGn=-848 of dCn= 45.’.56

of

e J_é}arc.s M'%ryrammao{z /V)"yw;s/ clonnas /bd)“/.{z szmz BA5e ond :
lebau o /fdngéa/ Qupe (one 185 d Lo vokur ot o U= 73330 rudjq.
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4 k=0 of T=g74. las cdbux Gurbas o Booe aé/;mé-l‘/édf‘éﬁﬁﬂfﬁ_gf.
Pous dbnnens : unetnarge ok gain Hm= 13 b ; Jﬁmyye ol fhos,
20, = 6748 db. | c/a//orcd le b /TCMDMd aé/\j?yfw/aénnd/oa% -84%-
& beu aéércw%m/{ "/Ae laxe 180 4 024 W= 17782 red/d .

(onbroctuclion oy barme ﬁné/m/)@a dona /é?bé%@(é&{f:/brfb%i/. @a-
tnine Gerbancaracleristives, gvon d aelermmren ,e.?oer/b;e/yé:/ma//é
}%&0272/&/7230[[ /qézze U Lfcﬂ%.s Ti=god A , Larreyr e/sm'z»f 9075 =0
le lerme farz‘m%rdéoﬂ a unevalkyrim /oar/mﬁ 4&51/‘ el o Soroaclu
Systeme devient plus proche o 4 Veileur ole Cmsjpne. 4925V . awet fwéz
a/yéa.sscmnﬁ el un /&cﬁuro/amaréxwen/ &=2.al wn {e/jbs e e rpomse
b-034, s mass pour 7r= ofA/AA/Jde/)a/ £{¢/72/¢ & rebbioy- i _ rm/
ar;ond Urxerrevr /7?01‘/&/44@/4 0115 V" .&l le lerma o/ﬂxfgrdtm Jorm(/
YreValesyr ass ¢, /’-ué/ 2 V. on remorg 8 donc gue pour un Harme
a/;n/y/a/{bay J.r(_wa( ca.d & /m/m a/?'n/?rdébr; ) polits /oeé'f , Carrar devrant
null, el méme /oazzré. §tablls - Ti=0034 4 Egs/zmz devrent sél
of 77 =qgl4d. .Sj.s/tma o yrant /bl S fohois gue 7=q034

8.4.7 Conclusion

le larma  par /éf/g,vd/ o9 dmaelore /:/oa?érﬂynaz % S/.S/émz d Cerdsin,
?amé blowe o as//éass/o% 4 por an ragy.; agsropria "da b sorite ok (infe-
g?‘a/éyr .- redyrea Jem (2 ermyi}ém/ Imans un ferme  par /rile-
gméay,fﬂo eleve’ (Fermps T pluw paht ) /nd(/a&/o'/&we en elal dbscills-
by . et /i fompbs e Tgponse devient importonk
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85 MANIPULATION N:5

8.51 But de la manipulation .
(a;{*’c fﬁwna'wce mael €/ eurhence /A Cammanaé jo@wrffmﬂcfé Jfar

Z'n/grd//by at:,o.a r dersrvalion .. PID.

8.5.2 Mise en ceuvire
=z rgpém/ lowlas las Commaondes al las omm vlalewrs maéazear /0 aré,
/;Opwe_ 8s. L 2 procassys es/ /}za’%w'/wré %d&z/nz 7.
én Wf&faﬂ/ WA /m’se o /oa'm‘?fzﬁaébay ok &b veloyrae @W;w R Sé;'m/
Carre oo 5V el wne /7‘7”&/?(@ ol {01z et en cgﬁ/ﬂﬂwf Lachv 76ar
z)ic?raéép FUsgua Cegue 4 Eerravr jéarmeww/c[ e vien/ rully e upme-
bant lenlement la Commonde dochon /uraér’/'ra///b-p, a dea Vakyrs |
o %g = é‘s _ Achen pandatagribon

il
aﬁ;rée w

)

Achon /u;% gﬁfv’m&'w

@ Valeurde mt{pvn
-0 e

8.53 Resultats éxperimentaux,

lerreur av ﬁ_m/-\s e ?h/cc;am/:bx 7;= @03 :d,a/ A2
p e barmps de | A/PTe mpls :
"’?f":‘“‘?‘ﬁ nﬁu Sa agpdss ;f % é:sécwcnf V) Q%fsz/ 7°
=0 0,4925 | 4 1211 103 [02 |005]|0d |ofT5| 05
7w=0082 | 41875 2 o7 05 g0625 | q1375.
4=00065 | 006 .= - - - -

M/ﬁu-E _
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854 Interprétation.

. é_/smmsw aéxz/ é/éqbre i djbazfr%nc/{bayaé /r‘m%)‘/ 6;0} ?_“5671259—
bar dons e schama %ﬂc‘/{bﬂﬂd/ /}zaffw'far 4 fé&w‘c _854.

2% (S 1 <
l(: (1 +odp) 3
.

- S

7% [
[ 29)) ,@_ € P kel
D/g 56- 8.5.4.
b %xdézy A !rdﬂ.%}'/ aé.sjséme/;&w/e }/armué onma:/o;rd‘zr/é
| Rgp) = ;%)= o (’*,7./’; “p) 8.23)
¢
¢ SCp) = - Gp).Ap) . £ Gp) o - Ep)= SCp)-€p) .
A - _Rp).G
%2 oA = —E g; )46;)1 €¢4) - (8.24)
le )ujavézfmvr aont la ﬁdbya{z/r&?%rf /fgo) V?ﬂf & ks Conds booms sur-
Varks: )E’c/.)___ % 7 4+ 75‘;-‘ Zidet on fecsa /s:/w‘ (825)
Rgw) = 2 & (1+g W) 1+ 7028) (826)
avuc at:?L_% 4 ﬁ:?_«i_z_.__ belyva X:‘/n:;l{z

pour gue XC Sort rcé/, donc J/jfﬂ/ffw 7. fzfj_;’p.o:p VT Y
PUr X0 Tis4ly | dzp=20y ond Sgw): 2]% (W'vzz/)* ‘
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(ois dpcsarons b sfonchion o anifer! aéfgzé/;w*&wé Jorme Suvaat.
Rep)- ,4,;3/;“/4 - (£.21)
&{rncfagaé//a@ér/a@bysfm : Mp)- 2% = (Z‘ ;ﬁ@f@; ;/j T /‘..

-(/efya/{oy Qraderistyue - Dp)- A s (28)8#(Cs3467) 520 3.15 15 éz.
geres b Cubare damortossement Ahnnas ¢ par X . onfroust :
las %ﬁ‘/cm{ &wdaér/(sééms: do= 84,299 ; du=2,7549; a3 3. 1o*; ay 0,042 .
Sou. wh =306 ; wh=655 ; uh= 1442 ; ®h:=300 ., (h= 48 .radji.
b gackerr Famortissement . acz S =& (corrge)

e sl - g 20022 = Woc = 45 . racl/a
Jno.c{//an/ : 5{-1: 2,75¢j:df=b 8{: ,;'75,’-3’

A= dosé’l,-.?ﬂ e/ C = dy - 36-2: 0,01-2&6.

S Lo foribiy S bramsferd : Rip)z Bbed s 175+ aoosp®  (8.28)

on /é/)ﬂ%&m/ elle ﬁﬁncfbym el Sorrrec n fo/:a{a'p/e e T

on brovrens : B:=k=17549 (8F-577) ch 7’.‘.’ = 84289 = / =00284.

} _ g8 .
et k= 007280 » Td= £ 0,00 884

la é@m 04700»& c r=82 /Uty =005 A .

D?ba,&saman/ arre er;/éa:/rwz/%a : D= 9033=0332 .
Los rasudbls kr‘/y?’)iﬂ‘& Lonastsony 7)) 47 &> 0,028 30,026 .

8.5.5 Ekude de la skabilité

Lo foreltig e Lronsfort en bovels cvmerte : Tip)=2 }’ﬁf 24 ffj . 629)

a) =000654 cfz-) g026 . (7;':0,0.3.4) i

scxtye 6 NGomTCTZI]  (id) @0
w.\/ (,’*@/ofw)'&)d :

(W) = Ary 00092+ Il 000l W 3argeotW 90 . (phuse). (830)
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a/{d_f/éf‘.ﬁf bea aé’,yrammes db Bock aéma:/wré }‘47? - oud dornens .
ymmarge a/efa/)? AGm=0 é.sl.sz&‘am dayrarl lomme afontun -

/rocc.sw.s Ty s 1t ordre .
g T/=aml. (7= go03a) ; 77 >4 g 002 = 0,008 4 - ona -
A(uH)= 2 Vs@é23w)* )4 ¢ 002 W) (8.314)
W S+ lotw) )
Ww)= rf 9023 w+ar§qaoz _35:?@0%1}-30 : (8.31,)

o Lpras s a/z‘%arcammca b Bodk on assuromn; zmma?wé 931 din=-3d8
e/zzaéﬂvd;ye aé/uécse . A=

le ¢ SroceSus, r?/d Lpor ér?zxéz‘ézxr- LID examine Cardrn rerndrguds
c/a/fzm poun un 75’75.5 a/,fﬂl%rdéé?; T=003.4 of Sed Vokurs dopriced
au 7é/;/,u e dersvaton ond gue pour T=0, Larreur /armwmé/m@*
molle, e yn /(/-75.5 cé?‘?a?ﬂfd b= 0,09254, /'77:»::/-/9/:(5 o v romére de -
/bassmé N=4. ;. yfjww* T/= qoald, Lerreurparmonank raste &
3ero; le é;ys A r?aonav b= 018754, & aézxx/a/aasswzf Aeubrmen
ot - POUT /o= 0,0065 A /bywrzﬁw/‘ , & '&rmzxr_}aarmamwf 7es/e d‘d’em,'
e ézyad at rgeonse br= 905,0]AM/6¢/52£ et avec Jere aé/bddwmmé-
Cas rasullols zféirthzfaax d ela Wrzl'/%ee‘r f%’aar/fwmm/ avee Que-
416 cerilack gewbmens é%&/dmc o SSAL Aors T L Cad.-
gui vevyghe Iy M. |
Coclusion: La lommande o achoy 7 par derrvabeon na ducun %/ Surlerar
/oarmaxmné mérs redwt le z{wfu aé'fﬁéaw (lerromére of b haihony demr
/za;) . abne un Nﬁgz/é/é*z/r AILD onne s 0G5 2 tou rebsreds v bor
reiags
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86 MANIPULATION N6

861 But de la manpulation
darna celle ¢§6¢r{éﬂ(e en mael en evidencs b rj’oanse a{a‘g/s/e;)e

' u/;zrma d bovcle ovverte.

Mise en esuvre
én r‘zg/éﬂ/ bovkes les Cormmands ol les commulalors, /na(yw/'oar b S

g yre_84 _ le /raccfs‘.w.s al /i?a47zm'/oar & ﬁww _74.

en rebant lentrad e b sortoe e /a}wre//aax vaisde (. ésa'/éscya gores
avorr %oé}rw' ad la 2 or/5€ ok faném/ad‘o;; b volbour e Lansygne  un §4n-
& Binusoidale, " g’u?a/ bucte b 5V- (rile-a-Crete de 1o d 40.Hz ; @ /mesu-
rant pour cha e /rgwmm A?w}&/:/z/aé e.ﬂ/m Lontsed d s porise, ol le decs.
é[fe e /m/ase 3 @ enlevent, le Spmal dentree, ol es feriman/ le boivcil;al
en recdaisanl b bande /z—z}wfﬁwﬁt//e -Cd.d ondcroit le g )/”‘,0”9 Ce
gue aoa@«é&w/ %ﬁ’a}mu’/ b Conmande ds la Valeur e (m&léne ;Cdd.
le gz/:ré}m Ade méel: en a&aﬂaéb;z onlsrue .

8.6.3 Résulkats. experimentaux

4 fregvemel o |5 |20 (25 |30 |35 | 40
/n;%gm 6283 | 9425 | #2566 | 15700\ 18649 | 21991 | 25153
zn}gi)&é 0 6250| 03560 | 0.2250| 0 1549 | 0. 7028 | Q0708 | Q049Z
= o

;;_(;_.4;- 00232(00240 | QM1 | Q07917| Qotedd| 60756 |go#l
)

P (clyri) B3 3¢ (12955 | 15627 172'30| 17350 | 136 36| 204 54

Tobleav.6 - a-






~o0.

" Ndandl j Constont | pariode | pulkalin| pregm
p»ﬁ:{: duga 5&50//3/;.‘@‘5550 %Aﬁé&aﬁff'
Y Ko | T(4) | &b (rads) gol#Z

72,5 Vo 00362 | 1732 76

Tableaw. 6 _ 4.

8.6.4 Interpretation

Lo 2 processus ol le regulolesr donf & /6;7:/,@17 o Z@mﬁr/‘ iy ueé por
A4 %gwe -8é4- ﬂyrm;ﬁé dans /& schenda szma/ S vant,

:Z‘g!:a\ ) 7 Al)=0
g ;(]3 ifa 40"/';’ 3

1 ‘ frG- 844

) -4
Ex‘_@ K =400

la ﬁ’/}zydm aé/raﬂs/é}! o ‘;'Z/s/a‘ma 2r) bowcds ouverbe est aé/?/}'@f)b,'/".

SCp) = A a(h) . (8.3¢)
. a/: (’* """/")3 g
lantree oy 6/6&”1!\’7//7( nchoy A/'ﬂmiéﬁéé ot /4 Jérﬂw Suvanie.
(P = e, 5n WE . (8.37)

dornec & Sorbie est una ﬁncé'ﬁy Simusordale o & Jérmaf- A venite .
S.U'): S0 Sin (W 4 '1?) . (8.38)
avec €,: Apys/;émé Santred an volls . ; So: Amplfade desorbic anyols
Y aéﬁ/é&&oye entre Lantra d o sorse | W/bzféaﬁaya/écaé?;oy
A foncsioy de /ra/;%é;/ o7 /w/‘a&{?rﬂyf'}w & fyz«d/m a%frszdé
oé.gyd/aba, balyoe aare/?:/aé_gsz//.zn ggf J/é%//é‘s gg

W deyrent - B°LE 131575 345 4 ) = €, simisl . (839
T4 P H



sl

wé
Comme  Sin WA _/Aar/c ff'»czfi.'fu/'re aé 6{ g o th(hfﬂ‘r) A ej(w'n.d

@ as/ Conawl A ramplacer dons /é;w&'uy A ferentelle e s rececent on a.
S.!"(q_a. 45‘24}&‘,@} faz(a_fa‘af‘)):/te,. (8.40 )

i '
Se &% A (8.4i)
o 1 - 3.06% %, f1f (3- B 16°

K
orn 04)7" : A(‘JJ o —— —— \842&)
sy, v o
W)= ardo  (3- 760 752 (8.42b)

2(W) ra? et

2 /bz//s.vfa;; e c’aywve o Jzyaé/rcw%}/ an houcie ouverle ealabley-
rnraar Jé}wrﬂ? o b Londiliin survants. Y(WF)=-180 - S0 @i = 173%
el Uz 0. raciy. on&ire donc  A(ubgs) = 0125 K .
A(idy )= K
Covnrre é.Syya/t'ﬂn d taeantres sipwsacdole .on & K=1 Lo %Jﬁmc 2 pour.
forn o Gypure . G=-0125; corre}oon/ wx/nywnce : %/.—%

Soit L= L =205 e » F= 0383 4.

le .y/.s/eme en bowcle /am!é_,car'ﬁmaﬂaée’ por, le Y akdd K . Lavatur
< z'/féz// au C‘Sys/ctm  pour le el 0y o5cilainy - esF Hpfarmine”
Sopres & ralotioy Swvonte: 0125 K = 4 04 G-K=d = K=z 128
la votew» ou /zsi{/cr:m dovrent ;ngfable .

entraganl b dagromme db nygust dpartsr dhs réudlid essiriin
enloux. a(mr;f’/oa ria f/a/re_ 85_ ondéley oo /ram?{a}/ upe Love
e 750 4 U Jorn . -o 2. a une /re;yeﬁCe / =27 Hz, donc (&
allor en Aoyc/efcrmeé : /f:ag_z: 833 =8 . obnc Comme. G=-a42 &1.
le %;/s/a:m atuiinl shabk. el /b .56y5/¢:rﬂe cte yrant 1n sfoble  pour K:=8.
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lows Ces NE?/&‘&, Aon/ ac{fm/e.s efu'r//»méé/ﬂm/ /bc/ya/m,/oar,é,
- fyureen Fableau . 65

866 Conclusien

pour un éasemble dentreés, .s/mwd;/er,a:?/ow/ dblerminer ukecansinle
de g, ol /e tséwfofwe derrent aboble .imars F pour ce gain dornné au.
.%ys/e)ne en Aq*ycé fe rmeé e ,gza/eém en/re/wzé e oscllalion
donc 2 m}'wp&e en /re;zrm delermcre (o fe%’or/ﬂdnca aé;‘ys/eme
o 2 soua o Mue o la sabili ; guond penl évrieren. boycle Fermee .
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LE PROCESSUS THERMIQUE

PT 326
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CHAPITRE [X

Déscription generales de PT326.

9 1Introduction
/ ja}b&)’?// a/ é/‘v% / w2 /Amfe.rsys Pri3s /ben/w/ aé re/ramfer (é’.s' fo»a{'-

Lons dle reyué(ﬁfv de &Z&W/bfrdé’? { ovrant darr chivd F P exsshant ans las
houls - %V/’ﬂedu i los chouclieres /hcﬁ/‘s{r/é‘:&s # les %ysém b Condbioe-
tent a6y

il 7
9.2 Déscption fonctionnelle de PT 326
Lorr est aspire . de Lolnosphere bor une pom ,('mﬁf/'z/ e gu'tb Sar-
s ¥ v int e 7
’ij% Aun yne saurce oe doleyr Loverse (encainte (;‘/'cfb%yz/e ybm's el Je-
/eé ’ d fnov vedy a{m.s / ég‘fmym/ére " (e(/é?'a(e&w CaﬁSJZSA' d\e’%yz‘f‘ é é/n /-
lure oo {ur .Sm%: Sons Lincante 4 volbur s ree e lo rile oy ma-
brel db Controt 1corsore esl b mesurer é bonperitere ot Larm.
e o

921 Proc essus
é /Ja}am;eﬂe d e/z'/a//ér e:/ i éc//d#//ﬁmen/, s e wtine a@/?‘ L s Ler-
Ce/'ﬂ/e /Zenmyzfe ZQM/L&’ 3 Caf ar 96/ c/ﬂ{%’ d vne /am/bérafére aéﬁ'—

ree &»}6)’/5& eﬂ/ﬂ dl I‘ﬂ/?o;?‘d/ vre dﬂ’hé&ﬂﬂtzﬂ é’/ 606,

92.2 Deétecteur'de la temperature

Zne Sonde donl on a Fowe une Herrmsloce a don ex/ssmite’, /wf elre
inbrodture dns  vene oarr daps nimporte é;me/ s /mu'-/smé A
/esures 7&//&0»/ S1%vea respecs remend A <Bmm,ef 170mm, el 7 mwm.
e & Source oo chakur.

923 Mesure dela temperature.
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A .S‘omé d %r/n/.}"/am‘e Cm.s//_'/‘r'/e a/ wun oéd Jm,a/ &If/? ﬂwnége e/:)/é.:'.':'_/

J/an(/{éw/)d/)/ ern wwam/ ('0)725/)788

254 Comparateur

un am/syra/e'.vr ronte’ en) Somm abour ﬁwydw/e Vi éﬂ/weraﬁwr mesaree:
fwrﬂ/'e > poar _/e/bm../ o mesyre d celle gw'd el %&%«'.

Q25 Circuit de commande.

Dans (- %Aamx/ te m;:nl%yc et realise e lel %f@ gue & Greuil o
Commendb pusse éloe Cnnéck , Soif & o ammande Gmbinve , Soil 4 la G-
/nmanaé ‘/Sar- boul ou rren.

9251 Commande continue

d) Comimande cinterne

Celde Cornmands dbnne Seulement une aaﬁ’b;y/o/?mr/mm//e . el est )géc
du maérm,a{/ M/ov)é/yw.rz{bﬂﬂa/ . band"”

B Commande externe

On _/aa-.v/ onpector {enlree d crcuil o Commandb b ok ol Z%anc/m

m.m//or-ecm{w/, el Lui subshilver une entree f&r/f/}? > por (e 51muls-
levr b Qounmende b e forocesss L08.327. lo Srmulbibur %’rf & _/éo-iﬂé'—
U Selydior Lochig s commendhs //ywr/{bma./é /e.é.s //;/?ra/e, &t

y ok oranrele /44 derivakiy, af/bﬂ/y&ar/@wa//é /Acs ﬁ?f’&'é ¢4//‘e’:vz/'/.s

Aors 'V'a:: :

9252 Convmahde par tout ou rien
dvfwa/ le cf'n:wf r/é Corn madle es/z c‘a/?necfz/) sur é Commarchk 752// oey.

rien, le mode e ofon chonnement \prosortionne! band “est neatralse
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el & *g/“:’”“" re /60270/ alors duzx lommondes menuellas Suivantas:
) maximum e la chaleyr
lGaells Commeand manuells ferme/ a/?of//z/era la Source cechalorur une
/wssamr aécfr//ve re, // bbte b 154 do Waﬁﬁ /Sefzaéo/ v ber, b colarran-
7e .
b) Sevil de la bempéralure.
8t les seurls b ré;yero/ﬁre dont & 3ere la #orsion e Sorte o Grcuit
e Grmmande dblarmmne b 2 IS5 ele cé;'//&zm. g 'e;/fézfmfé' a & sour:
(o oo Fateur, Gele . cr osalle entre dbux velewrs, une velour maoynsb

e’ une Yooy r m;b/)rué 3 Selorr /eJ’Z'ddm/ﬁé aé' éi Conmande lfomb/&o/ di
essous ou rmontanlt S dessus b & 75;/7“’3/5” Aedéree.

926 Reguiateur proportionnel

L achon P J?oarﬁo'/.we//e est un rrode ofe rﬁuéofﬁ.q s éfw/ Z Ja wre
relohin @ninue entre e Valeur dblecart el Frondear rgéwé. & ba-
P _/oryorﬁwm/é est epu Vakoe & [inverse ded sensibii /ém/wr/ém
do K£° 72//'66/ /a Vatzhin dyne yunib b lecart.
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=

0 Detecbeur

1
das iration I__@Waﬂ'tmcl-re |
P Bande Propowh‘onnelle
Alimen— 1007 X Y
tation ' @ O Pont
Command )
! valeur mesurece
o) Continue
P
| 0O + .
C Commande ? valeur affichee
ar A
kout ou rien [\
[ = s % e ,
T GCommaonde De}oa.ssemfﬂ“ ‘—-—v——'A NR(?.EU veleur QH.'-(lue
Chaupfrette Commande Perl*urba tion

'

. o externe
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CHAPITREX

Travaux au lgboratoire

10.1 Mani pulation N1
10.141 Objét de lamanpuia tion

Une mod, / whoy Lo doroulornent oin 7 brocessus cgya‘/ Sur un J?w.wﬁ/
Ao ofetachion Jpres un rnlervole oe (./e,?o.r gu aé&w/ e s riesse oy bro-
Cossus el e lo Hsborce entre b /69/”/ b variation et celw b ok, /’/A;/{bz; I
Inbervale o6 6 Homps esl 7%@;-/ e ks Hshome A la vitesse, ou encore,

pc/arc/o//ém pg..?/w;) :/q;/ ./,7,79/_-,,. 2,“ ::ﬁ/:(e

10.1.2 Mise en ceuvre

. Lourmener d é;w cel e.;saz' e _/mce&w‘ Z fy/ /.‘u'f‘e wne Comncydb,
én Cﬂ/a/'ﬂe a&rw.-r(f- JVec & r?y/.v/éyr Te/f/e :i V4 Se Awa-/ /wgaor/{baﬂaé.
f}s/—u; nenceyyre / f»}fi;'ﬁé/éw‘ u@mm.w% éw/)we -

P eZqu les Connéxtons el a/_z/bo.w{'of.we /as /)zfi’/;yé/?am Gvawe d
tnonbre 4 //0”?”” -9.

A chons une /z‘@ée}défe deJo b & Lot ooty vakur %Mfeé.

;/917.5 /fwvv/ﬂ;m/ W//a{éﬁm e {0‘45‘@04 96//4(&,&2’//&0/}9/,
279 cm. (WIJmec/ﬂjzéf/ZH? 3.

O whilse un /enfrd/}//- ob Lension Cirree d% chons los valburs Swi vankes.

rsionm Carvee 6 2 vold ef /i/yaeﬂe ?":: a,/&ym /m &aﬂ%fd ala
&:'ﬂe \b,

101.3 Resultats éxpeérimentaux
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Un osailoscy cgpe e.s/ necessaure foour Visuolser los s, oenaux el vres /éar/ar
Ao /em/irad i  hees e masureed . . gve /o Arandbera &b Borne y r".
.l Am /Aezawl//v mesyrée gur Sera observeé sur psailloscgpe dur Lo ﬁm
frantree Sur /A ﬁ yre. 10.1.7
a_£tn repange d Lechelory ynilarre, VA ifye'ra/ﬁfv me&ww:&mmce a
%ﬁ"" au Kol o /f/;?.x ?a/ d 02 A.envirans, Ce/‘mﬂ /Are.seofé A

reford/ oo ,ém_/bdoyﬂ{azy shance ) yiesse, /éayr /s /orsce a/ / ayéémf
e ta Sonde an/ 279 cm e/o/e./u/@rra}wna’a L uve e a(’/m{?‘

/d/‘/qugfa.

1014 Détermination de I€quation différentielle du processus,

i % %9:_ 6 ' ﬁ:/er?oeméﬂr ambiante
B, S G delmsgne(iha)
&: « o Jo%/éd;e(a@n/ré.j
+U &: # mesyree (desorke)
D: a/e&il/m&sffm e [arr doms
Lenceinte en (/‘é:/;) _

/ "Jn(ew‘?é /Aa‘rw:rrz/p jéar /év'r aé:’ C/J/:?éw- mass/yz/e ‘C' et cé 640//-/ 17255 /-
gue D’ on Sypspose .72@ (b pxcesnte 9.35 ,éd?é/zéwmf Cab r%éfjee: le Bibn

/%efm}zled?cnf .
Q. bc(4.8)dt = 11 (10-1)
avec. Q@ .;/szx/;sscmre elbctrizye (/grﬁ)
11 Copacile Coloridigve  (K7/A)
C : chalevr massi g ue o (A’g‘//‘:rf.?." }



..

On dbuise les dewx Lrmes oe ! c’syz/a/;bﬂ (’f?éar OC = é}w&t’/wz fro)

dowent : %g{), & (¢) :5/; 03/”) + &) (10.2)

/ Qrsyyﬂ é 7’? vidleur rfw.'/ e Cmmdﬂa/e ‘/a/‘v/vr/fbﬂﬂr//e PRY Sarz?/é

est ofirectement //:a/oar/'aﬁne/ a & /z/"x:-z/éwa/if.fe dentree, alors (a
pussarce a@c/a%ie . QARG ; owe K, Sansibille /bi‘?ﬂr){éﬂﬂe/é
a/arec'g#a/?yr . {%%ﬁ) + 6= bféz- ELA & () (10.3)
on pose 0/_,;_:7 = T() estla Conshonfe & Hmps S processus.
&dyy oe Lencemnse (arr se propage dvec une wiltesse U Atns Lo 5i-
4?”‘)/ regy 4t Sorte et € relord o6 > 4 %f&l{bp ) par %rf Au
Sépna/ Sentres, 8 reford est ab//)/?d:/bér. &= _7_\;_ .
Tai’%é‘.éh%(zﬁ&):bfié’.a‘&:. (0.4)

101.5 Calcul de la trasmitancedshema fonctionnel

Soif Fip) 2 ZFH) = olors TE'G) = p L) = p L)
or 045390: /Mr uz “ A Fron i\g;érmee/ e éﬂzé(? o 0/472/ Ve /q#a/{b);.@a#) ks

Serw : 7}957‘49)4 ezf‘a,,ga):f_ L 8Gp) 4 Goip) (10.5)
£ % ;5 (10.6)
- BT € & () - ’
s 7 bl + 4 7p 7

02 0n oblient le schema fwa{'ﬂnﬂe/ " Swrvenl:

[ S R ESSe S m—— 1
' |
[ la(f) I
' | |
) Il 1| é e | & ¢p)
I 2< 1475 !
| |
ﬁtyuézéyr e e o s e e s .
POCESS S .

ﬁa. fo.1.5.
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7 rM gve & () Cesl entree - rxb%é e/ Betp) Lentrae /M‘/Mz@ﬁ-

Ce (ené'eo’Je(‘anoé/}ve -

gTransM!liance die aux variations de lentree principale (Qp)=o)

X
Hysyz Cep) . _Kloc €7
P ae T 7w 140-7)
b Fan.sm:fface due a lentree per/‘urbafnce (@(p)=o0)
e
Gep) = G- :
P) = s 6p) 74+ 7}0 W5

1016 Repanse en temps e aux variation de léntreé /orth}Da/e
Dans la candltioy & A%/&'éﬂﬂﬂf/éa/é 55/}%& /75?? /aw/ de Lo be’ Sum
Larmes e « Sremer aé;»e'.é’f; & cfons & %é/%oemeﬁ/ ey Serie oo e?

1 o7, (R
14'5/ B z‘/b él ..Zf p, 10.9
2 - 7 ap (10.9)
é @‘: 7 2'/6 - ¢
b . &
- Hop = B = o 4z 10.10)
" T¢ 1p (1f?;6)( 14 Z'/é)
Beo): M) G- R0 _4gy - (0H)
PO B Ty
_pour une entree echalon- & (1= 18 (& ) = _gi) ond:
= Kipe - e |
&) = AC 4*7/7??” Z/) (1042)
e* encore. . -2 ;3

(ﬁ(/’)" [P 7'-3 f.:z/s Y 'fﬂ}J‘g’

Ve /naﬂgﬁ el 1rIEVSE b A/é.éas b s ) edt >
S (1= ot (% o 75‘55')) . 10.44)

1017 Determination Tet T
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La metbode o Broida canvient bren fm/r/a dedermnalion db b Lran-
SmiBance %omm/eé es s b rocessus d reponse :s/’oefrvaaf/&z/e a poridr o
leyr reporse noleele, snf U, /’dm/a/?ﬁaé b 1 Uarsabon en unk e
& varsable mo %"ee/ .on Frace les /for/";orziaa.x oé Ve el 028U . 0on
/J}/‘f/ér?tl‘ér /fv.i/eoiné o inbersechons dvec 4 reponsé Sur Loxe o lo-
ps on Eroyve /r.a,#/d e & -9 544 Loy /.1;6507&40@ Broida:

\oir [/j _101.7 - 7 - 5’5(2:_4) 507-/ J=655A (10.15)
=284 - 18L sof § =264 . ; (1016)
o2 07 26/6
Hep) = LLoe € T (1017}

1018 Etude de la stabllite

Un .siséme Unborre é‘JZ[ shibi A/a loncll ban necessaire ef,d%&wé
ge bous lea /é'é; AR /@nc/{ézy e /rdns/er/ dren’. éw_"/éar/fé reele
/)ﬁu/{w: on & donc 749656 =0 =>/é=-%5 4%/'.
donc & pik a'a@wn{é reéfe m?;a/im. cbne opc)é/’;z/e éé.ysz‘ame ebt
skable. en boucle ouverle .

1019 Conclusion
s reponse Fu 5!.5%-09: 3 une Variabon o un ec/eézy czé ‘/ooraéna

et fy%fmcee bor dbvx relrdd ob Cansimia b /rf?‘ﬁ 7et & .

. /eJ brermer reford el le rebord b _/é%&a/é,y ‘T esf ggu/rcwr%w/
abds dfshance. d b witesse. oo llir, /&‘/zﬁa/e/bmaéﬂfcééﬁ’”am
a/z/.ﬁg;w/ T entree .

. le depyreme, est le relord 6 //mg.’er/ 4 g '/)700/?58 / ;énm 7
S{fﬁ‘a/ regy . le derrier A _’.;y:.a//e, lr Constonty, oo ’{’7’-’ Ty processus
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10 2 Manipulation N:2

1021 Objéf
4 ayz'/ b dediyre /bs relolbons entre les i?yﬂa{’&ff& S vantes :

-/e/;r}oard )  parssaice aém/a% €, :fﬂ@oezaére delir.

10.22Mise en ecUVre

.%c/f/am /s Lonnexions e/jéé_gom /bs /)7z‘§r/-yoff'1/m Cormrme Lo

trontre & ﬁw—e- 9. |

. »%;,é'm Uwverdyre oy volel o L _/éoye 4 #0

; /f/w/éw 4 tooy . /o bouson. ofe la Bnde /rjeor/éma%'.

- plgon: & sondl b benperotire. oy 279 Cm

On rele los borpes X “ef y* Sur & f_z?o/%re , /e g/,véwe Serz er Lowck
i/}armea; e 0n Bronche.un walkemerre Lomme [ ?/)%,éz/e.é /j{bﬂ'
&l on uhlse dewx volbnelres bronchons,un evx entre .l bo-
rne “)/ “of Ly massa.ef (outre entre bi borne B el b masse.

10.2.3 Resultats experimentaux
A %dam Succ eadd;'zfemaﬂ/' S ,502//01? aé’ a.’«’:-'/'?ég’ﬂe ‘%’J -6’:/4’/5;)

e .Aws:bz; /1/67/-1 . Jo Volls 077 We Jﬁs /fa‘zf/rﬂ” aé’.; yrm&uﬁr

Cor 7‘6"960/7 ks : 76)// ssasce  Ae c//(a%e .y - /e/?}berd/ﬁ/f‘aé
Lorr s Lerscernte (. Laict o on Siermometre ﬁé(e/%ml’i—

nile ‘b L Aﬂﬂaé’)) - #Mzb;; “21/3/' %&/a" I8

on brace z’ésé?m és g(/b/;ryes aé /y/&sa/m ﬁ’fz‘ﬁé}o%&zy e /s #m?'or;
A (fﬂ;ufd&u e/?yﬁwc/ﬁér) ol /i /-(;2.0(5&.306"8 orpees s b fa ;é«g 10.23a
et (3 /:é; 1025 b
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L ssance | fo 72 76 235 | 335 | 405 | 46 3
L(w)

Lension - 4 6

J;(V&) 7 2 Jd S 7 8

*f%frm 205 | 245 | 290|375 | 495 | 690 | 7o | 725

Tableau-10.2..

10.24 Interpretation
on rele les Borries x“el )/ loSysteme devent %fﬂm’- 05»/ VA ))%._ g

&¢) ]
LW [ Aw e | 4
(77) OC . 1+ rf

Fig.to.2.4. a

/; éc&)yo?oar%nﬂe/é' &t un mode o ﬁ?#é/by s éy&fe/ 174 J/fi
Une méw’m /be;?/?v Coﬂn/‘ﬂye entre les ?/aéz/r.r e /i éaar/ e/ é gfzraﬁaéaz

?‘?/a/m/-. §aif : | @A:AE:P.9 ot P= K§ g . (10.18)
avec. ' A purssance e/ec/n'yz/e ;?ram(-yr féaéné “

K . Sensiitib /ry&r.f/wma//@
£: eart oo zﬁyozard/f'fe :
g : Consfontfe A é purssance .

S ond : (1049)

- 6g)

(2.0)£7

a. Delermination de &g en Fanclian de la /Hussmce'

A Vaileur. %x?&é e (Sggas/ ~§f’ gm/ 5.;{,6) s Lm/o‘______(é? @), &4;))
Spour das eritrees en echelon e e pusssanee ef cz@/_/&r/ém&/;om{éfm £rabune
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?‘tyoe(h/rc'/nf/zé 6290) Go e/ 5’93)

8’
ond onc 6’/ ;{h;/s[%. 6‘/W __@ «8 - (16.20)

& g;) . Cest une fnafba Unearre 3vec 7/0¢ , \Sﬂi/bm/e i /e/fz./e. ond Fooué.
Dc=08 W/ et 7= 7w/C . a/éém.;édﬁrm‘

Survantes : (57,.-/1'&::/0_?4/ & :Z)%-ﬂzg + & _ (10.21)
avec &= 718¢ . &@aemémm@é

b- Delermination de /a puiSsance en Forrckion e la bension.

-¢
% VYely) R e’ Us )
k r‘ "%‘ P l* F 3 : ol
7%
[rG6.1024. b

U= U+ %4 ension b crnmand® .
ona adbnc la & purssance eé’c/nyz(e ’

P U /ez/t. éew.‘ WF (10.22)
povr Akz7 (B8p=to0Z) c./‘bl/
£ (U %)
R -
avec R= (74 44.9,) Su Ko : Canshanle. el A6 Y rialsory
de i resishince Au mivesy é ressshance o‘;?z%?m{'. " Strisfiin e
Ju Aalfion oo b resistnce’ ef a . <anstonk d-é/OJM/ U 12 SIS Y

G/eé .reakx/cwee./éaur : %:0:@-,@;%2 ‘/jr /?yeméﬂ/-.g; & 24")
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10.3 Manipulation N3

10.31 Obje’-r

[ 0TJ.7W0 é ﬁ?zxé/f-z/r re_;o;'/ Une Lommed nete _/Arf;oar/{vboﬂp/lf Aon .Sﬁfu/
b sorhe ﬁ)/ m/rac/é/pw/ /é/yoér//(c'wm/ g leart e l(‘-’/?/de’fdAfé P L re.
é/m Px/&/am/ en/re / é&ar/ aé /ﬂﬁé?rﬂ@? &/ AJM’A&’ rA 7 ?(/é/émf
S é?c ri/7% (omrne ezﬁm/ é M f/’?or/fbnﬂefe ’

10.3.2 Mise en ceuvre
%M las Connextons a(//éos/ Jorr105 les /'a/erﬂ¢ beurs Gamzz;e /7200

bre & /gow—e- .

on %’rme b boucle en relant X avec y", el onouvre lo wlet de é/am»
e 440, el L Aoncle sera  placee dzz/m‘n/ 279 cm .

On Bronche un vollemelre dz?o/ﬂ/ 8 ol an Walkbnelre Branche camne
[ Zvc/}n/e 4 /?-3 _ el on e 4'7”4 d (e dun feﬂeraszroé A aizy
Carre, 0/22/:70/:'/2’@@ o 25v. el ym/rywm b 10Hz, e/ao/mzém
B8 3 pas la Bandk /a/v/corﬁé/ma/é (/8P) b 20074 30/ el eﬂe/o(:-
Lyand la leclire des ecarls ol tfmyerafﬁre e/a@ 41 /ZJMEJ ance o clidu-

%&f& ] m/a?ue/oa.s s

95[ P)

/f;}j: 10.3.2
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1033 Resullats experimeniaux

sz Uwv)| Y &)

8,) | gk)| Pw)
oo s | 2,3 4% 30 11 4
RIY 453 2,9 “ 34 46 46,5
400 40,8 4,0 “ 3¢ 4 1
s $,9 i8 Z 365 | 48 | 4o
So 6,6 ! Z 39 3 2
3 S 6,6 v 44 6 235
30 4,/ 6,9 v ats | 55 | uS

Jobleau.10.3.3

e cel /ﬁz{/eazz,on /race led m/wxin?/m wrrcyoana/ dux ,.

Q. pusssarce e %ﬂd‘b}p e /5 Bande ff}bor/)’éo/r/é 8rr),. %gamv-ia.ss.a
by .lecorf oé /é?él;f‘d/gfd E=4-5 _er%mm/by b ALY /jyre -70.35.6

10.34 Inléerpretation
a. Calcul oe lecart S[al/‘yz/e.
Soz'/ /e .scfemd /éﬂdfbﬁﬂé/.fu: 'Vzm/ :

128

; e
oL ED [ £ n

s ()

[£76. fo3 4.

,étjénc/gén a@?@‘dﬂ%’r/a@gy@m w[.éJw'zew/é :



S2229 2950w aus

Saag)

Lyt

14
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b

Ll dd oy

‘chl 11480 8

311

i

g

ISR 2220 2201




*

- Fhw

[E(/) 4996)] = G(p) Ivec £z GP-GY)-
o ?“E/?}A/Ce G5 (p) = 6{-7:} f/) a/"’:ra c:i'/jam///ayoé#dﬂ/ér/ L cevient

e 7 84 _g
K- €7 € %
14+ SLefT (14 ._ge;._ﬂ (1:77)

Z /6’72/01/4&»7 (3) én Jaz/cé frmee’ 1200178 b 44 4 é/& Aeyx Causes o) )‘&.Jé: st
£ Varakhus e Lyvaleyr e [cw,sg&/)e & (‘9"9" )=0): /eyz/dffwy (3) derrent

59.4.): i'f T 529&) | (10.24)
* oc ur

éi ;f?ém.se e Lecrt 3 un echetn) de B = & 7(#) C& ? )= J_hzme

br )= Lo . sl &
Ta/e’ﬂr//b’/a/ /m’/ar & () = m/bfgp) ’,*/06,71/ A
2_ Leart e aux Variabons ol m/fz/c/éer/f/rM/Ce( é’:go):o) 2
?
o ond (p)=- /° G0 (p) (10.25)
O e

Dy pornt Je vie de 4 heoy.yé///a:; Sutnetgue ,on Sinseresse /eoe/aé
rnent- a4 4 parfe b Locarl dbie dux var/slions de & //maﬁew)ae/ﬁ/ﬁd
Arrce , pooulr une Vorkyr a6 awyéym Laarf ’ﬂm/ e 3un echetrr o 44)
dvec &)z 8. 1) (6aip) = ) est aé/w?/wr, b relohion surveni€

& w)- J_J{‘(/o) "7%75?
/.saw- 2pe ¥ /em/wa amivant | &=18¢ el un bt D. Comstont
D 0d W/c, 7uana/ onmgymﬂé A (on dbmirue. BFP) on remorgue
biren gve LecarF dinirue eto zzg;memé fzam.f/ A dmnae. dbnc el
Ao ol . E =& (=) 45 ) -

i be G . L% (10.26.
7. A T+ Abe 1+ Al
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4. Fuissance de chauffage: . P: hEw) +q.

avec Em): Lecarl a/é’/ﬁm/bﬁraﬂra én(t)
A densihillle o r?wééw‘ . (W,'/é)
g - une pussance conslonte * e.s/ig/'.i Coleuler Su 2% expe.
g= 7w/

Sow . P K§() +9 = At (be-G) + ? (40.27)

1+ Kb

- énybard/;soo Jos valeyrs Qﬁber/}neﬂ/d//es avec Ca/é.; a/e /1 7%eor/€.

pour c‘e/i_ o f?rman/ b Fabjeou survent , donnanl ywém' V;éyr{fﬁmfzr.

8P | kowt) €)@ Pw)
Joo | oS0 | 1RTS| Abee

100 1,00 2,40 4
il 133 10,81 | <150
S0 2,00 §,23 | 3,60
do 333 S, 60 .25,701

Jableau . 10.34-

donk Jes %rm 2/4.5 SurvVanlas
o)z 47-78 o P K. f@)eT .
[l o g
avec : Ge =47 ¢ #m/bere?é/re ae Conaz';ne .
& =18¢ 74%70&13/{//'& S ante .
?‘: = w /bw.'s.s‘anae Cons@ﬂ/é .

Oc: 08 W/C IEQ/bAC/?é Q%r%?zze.

1035 CMC/”S/G?-'/J 75501756’ Sy _/é/'ocass us da ﬁzgaera//yrf/sarfér&/f/’w.
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drnsi gue /e reg/me p ermenenl’ ullerieure (/-6/‘09/7 e Ty Kowx dle bande
/r?oor/(bx»?e/é . ?uma/ t Lux depiwe ecrt b );/’/70013/5/? Aornrae
Susst, o5 A repanse & é/ser/ﬁrxﬁ:wfée e rrent oéll/"dﬂ/%ye osc1 /s tove
/ us/v a f}xaémm/f devernr 1ns/bs6 . @Wé/}?i/e é_{'é/z gue. A 75e-
onse etre en o&a/./ﬁ'/b»y ./iwr b wlbyrade JBP=30 .

104 . Manipulation N4

1041 Objet
VUne /mz’}réa/%n oy processus s provogue e maaf%aéo'ﬁ e 4 é/?bff"dfz‘/—/?
asservie . /aef/f/f f.{a,‘;{éw,/a el loncerner (6s edornent dnnexes b 2 (6rORSUS
Hans /6 b rocessus /Anw/;'we, las /Ao)-ﬁréa/{bm, ol Lorigine vrent das elam-
s arnexes, /ocyw»/ élre ¢ provogueds par des varialtions oy debil oo da
Verne darr, ou & (é‘/_?}b Ercturs de [ur ambisnts.

Aam ceré‘ Mnjo Véﬁ?ﬂ on /7«7..{" é. rybm&e Jdux %&L /eJ Var/é/;én; e /}gr.-
andeurs de b _/oerziﬂfa/{a'maé debit dar .

104.2 Mise en ceuvre
Eflechons les Conrexions e(/basz%awnam s m/erﬁybéw:r —/
tronére la Fgure 9. e//a[g gons un vollimelre enfre 4 -borne ¢’ ol b
/T1855€ Vands Conbroler & Fension b Commende £ c%’/}:/am Une Zé’?ﬁt?"dﬂ///?
de 50¢ alaid oy bevlon db Gmsgre. ‘
U debil arrWé Louvertyre dv volal 4 40, en rélont  ave Y ‘
Q bowclo ast ;/erm



104.3 Resulkats expe rmmvfauz 3 = .

1. A /bdr//r des ff‘dﬂo/ eurs C%C/eaf on wvre Kryyyemf & vabol
el &uﬁr/c’ ab 40 d 60 éédnaé/b/wr/famﬂé d #0) . o abif or
Une decrossnce dbl /e?aerdfrm mesuree dons {enceinte mars ?&éﬂx
nl yre &zymeﬂxﬁ/fbn J sgna/ e Commardb ¢ pour Componser Af%/ Y,
L /oer/ﬁro/d/f‘aa. onryoéé ° pour s 1 BPA6. Qoo )l et 30/

Xépz Joo ZBP: 100 Z8P: 30
volel volel volel
40 60 40 80 do 6o

U (v)| ot 03 0.8 24 54 7.5

Uy ()| &1 12 4 3 72 59

& (c)| S0 50 S0 50 50 50

G (C) | 30 25 35 37 74 39

£(¢) | 20 25 75 79 ¢ 71.

Tableay. 104 )

2.
A%a‘)oms un /aux a/ A—M/ / /oar/bnna/ e d Jo/, /:Jw.'r 0%/ Varer

le voltl o Sozx///er/f/oaréona{f d/ow: dac{o.yyd 740 , /m m;aué
Lessor en chane ouverte (en oelackolt & lonnexion X-y .

&7 c/aﬂndn/ Ces re.;zx/bé Aows iér/m v zﬁaé/a:w- 10.4.2



w Tl =

bouvcle Fermee i boucle ouverle
vaa»;efj Ue | Yy, 9‘(-0 B4 " VOfe(E) U‘(V) U;,M e (oo, 9.::‘-“(_()
40 | A5 | 6,4 | 50 | 44 20 (1M 5| 154 | 50 |80
60 |55 | 5,4 | 50 | B8 4o |MN,5|106 | 50 |55
80 |9 4,6 |50 |36 |60 [11,5]72 |50 |43
100 (1,4 | 4,050 |35 |8 |IL5]|56 |50 |38
120 11,4 |3,5 |50 |33 | 400 [ 145 |46 | 50 |36
140 {1415 | 3,4 |50 |31 420 | 4,0 | GO | 50 [345
160 |145 2,8 | 50 |30 |140| 15| 3,4 | 50 325
Toblecu.1042).
1044 Interpretation
1_ bovcle ouverte.
a. /em/oef;a/u/‘e e Lencernile.
&p)
bo) [k the ,{;’: %P,

c?rgo)z (BZ‘C_ &) + 6190))

F7G.10.44.a

la /.i»c/fb;; e L‘raas/m/ o/yys/éme e bowcle oyverte est a/awej’b.sr.

éX
H&o

(10.28)

pour bs entreas echelbms g 95) = gf o &)= % /oaf' Lo Fheorme

A Vc’/é’&’?‘%)ﬂd/lgoé gw on &K :

é/:f{bg/o@c:{b): Z’g& + 8.
/boz/r K=2 (BF: 50,'() ef Ge=50C. & fj:ﬁi’.:}ﬁ;/: gic'?;. % (C)
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8. lensian de coammandé.

Ua U e 3}' u,s !
——— k ",& ’ % .T." >
FiG.-1ot4-b .

Ue= K Us ovec Ua : lansion ab Consipne .
On remargue bien que & Fonsson ol Grnande ne a§6e/n/ / pat oy Adebit
en boucle ouverte,
on Froce ladure oo la }(v»cxfc&n e é/p/oe/m/r/re dons { encenate ew/fmc/-
Jor oy de8i of dods lension db Command enganchoy s de8il, 07y Lraw-
Ve les rmémes allures ot é/wréé J:“:;éer/,hveﬂé% :

T @) } U cw)
AU
Gl — — — == -
i -j);fr ' ?Da-‘r
Q_gf: E’E_ 5, > 5‘ Z/‘- 4 /f L
2. boucl Fermee
1. /em/oé’m/are de léncernte:
G
X & &)
&y K he %) o 7; =

-Gp)

F G 104402)-
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37,
G )= [3—59”* b)) £ ’:-/, (10.29)
E) = Gop) -Eop) _ (10.30)
)‘/éo)?JP a{/(g/.s/{wze dehn ec/?e/o» a/ 4@)- Lo of (290):7@. ,asr"/.-

-3'
5‘?‘94)_ Koe SBe ~

- 2% 0.
P14 et /’("*7)/’ ¢ gz
/a Vaéz/,??f/‘wé’ e cﬁ;o} Jorineé mwr/a —o JE. /oc?,?) (/._,.aa)

p - A/bc e *&
: 6 1032
oL ond sf = ,615}?) Ko +7 ( )
4. tension e commande.
'Zf
Ue) T 4641}_ > Us )
FlG - 104445
ch?).-: Al Svec Upprz Ualp)- Usip). . \
-
_ [k e | |
2scp) = &._C- %9)]77; - | (10.53)
Us(p) - Ua C") (10.34)
1 4 ﬁ\:d
b
s 1/ 10.35
Uegpy= £ o 7/_, s ¢p) | (10.35)
/baz./r vne eﬁr/me a/e 7{'/75/0)? edeév o /) z Z/‘
0 - /L’Z/ N
U ) = 2/}1 J'" ot )= %z (10.36)
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en boucle Fermet: o)
A 8¢
8 , &.(0) Kzﬂ} )
B. \
. Qebil , Dedit

/?emrfw . Dans la /sraA'/z/e on/oeu/ /bas assurer un debil nul mais M/Oezr&‘
Se Lmber a un debil asses Faible.

1045 Canclusion.
On Boucle Fermee an nole une decrassonce o & fea}oe/rd/:/re rmesuree dons
/ é/?‘?/”é 7 ec.( ?J-émm/: c/e /m;m' an r‘amarfw &re daym/ﬂsﬁf? aél/é“gwd/ aé

Cormmark (4 Hesasion oo Commende U ) /boyr 6‘0‘1761&/87‘ Fy W aéé/aa;/‘w.’e-
é/fiw?- |



10.5 Manipulation N:§

10.51 Objeét
Pour une bovile o Commande ayverte , on %odyye d léntree un
Sﬁna/ Sinusords/ el on mesyre { ?.w/u L val of L //i:.se aéfsgﬂa/ cle Sor-
e, ar_f/oew’/ rassembier 5%.‘:&07@05 a//’;%rwﬁb/; 7 pour evalver la sbab-
Uie oy systerme erchane Fermee . los resullals ablams /oeym/ élres s por-
les syr un a//é??ramme oy Nygursl o Adur le a//éﬁrammecé Bode. (e 2 prin-
c/r'oe, e o Eroyve é/f?)fm(e ’/0.:9}"/{6'2//8/78 jwzzr éyzze//e é f‘ét(c?f’a/ c/é’
/M’aSe est b 780 e mésurer 7 73//'/:// '@rayoom/.

10.5.2 Mise en ceuvre
B Q/& Mé/'vpﬁé(éﬂ Serd %/é en C‘/{d/ﬂd’ az/m:r/e, m%‘%ﬁﬂ/ qné& /ﬂ?—
/béfrd/tr'e b 35¢C f/ én /?EI//)"d//M/ é C‘ammdm-{' 04 é A:/an«/e /Wr-
f;bfme/z ,/duf_'f on /?/bczé n sé'y/?a/ a/énzfra: S/bawfaé/ . %C%aﬂj les
Copnexr/ons elf/boﬁl Yormans les /hé;ﬂ:’fééw:s Camme (7 c%’h’/t.' 4 (73.70-5

D R
%
———
| i
A ] sontie
'ENTREE SIGNAL |DE SORTI
[V siGNAaL DE ; +
taki -
. kion r_@_% Pont
Commende
‘L-—-_ (_o-nl']me L l .
i
C - -
Comman
PO"' v
touk |, rién

o e H8 b

fxg fe. 5.



o 1 P

d loide o'un fe;ye;-d/eyr Chorsissons une Lension Sinusordales c/ém/,/éaé
e O volh e/ une /mi:zrncc e 10Kz, 0n Branche Aa sorie 3la Borne X
Sur le /,_zy.,//re ol /r.;jwn?/./ . un asc/%‘.f?oe Aers Sronche’ a4 /;WX_

/oar,é vwre y el o vone ¥ Aera o’ramm’e;p;r /a borne y e /éjo‘:ml_

70.5.3 Resullals. experimentau x.

Sar w12 gamme ae /m}ymcas o g1 Hz J57v4 2Kz, on mesure ,
a@b/ Vit ef lo a}ﬂ/a&ye oS Jawna/ e Sortse !.:/b:?r rj/aaor/ az/a‘jfa/ Sen-
tree . 0 :/J/iﬂe/éar xely /ow/o//Lo/ S Sagma/a{: Sorthe el déntrab
Succéssivenent et on a/fagmr  par e le aéZJoye entre les dew s/5m0U%

E gl 2 ol ¥ ) Woc | 8T |0 0000
0,1 2 22¢ [ A3 [-08 |-2% | 40¢
0.3 2 171 085 |-0F |-74" |_iyt
0,8 2 1,20 06 [-06 |-40€"|-yy3
0,8 e 085 | o4l |—05 |-144° |77y
10 2 o, %o | 0,35 |-046 — 166" |- 91
i1 2 0,58 | 0,29 |-0,45 |~ 17&| - 108
iz 2 | 052 | 026 |-04y |~ 190 |- 117
13 2 gy8& | 0,24 |-0,y2 |-200" |- 1R 4
15 P2l 0,45 | 0,22 |—-0,40|-L20 |-1515
8 | 2 | oy |o20 |-0,38|- w6 |-44
2,0 2 03y | 0,48 |— 0,37 | = 26" |- 449
2,5 2 028 |04y |—0,34 |- 306 |- 17
30 2 00 |oto |-933 |- 30" |-2o

tlanee Aus
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ARNEI

a4

A .Z},. ' a/ra(?famme aéﬁ/)'/yms/:

__/?éoonse /4&!’/.’10:’7/.?1.{8.? |

! { Lhe ; :‘, : : SREEE] ]

x
4

Fast
'Y
B R =

= ﬁaq gmasa-r
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/ T b ek i LS00 A A AL SRR

(12)

' i é.&aézrdma)avdé Bod@:
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L
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e
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Le Spe -y /o.sbane ben e & W ol Sorbse el en rebord /e/&é:c/é:r

r.y/.r/ S d“g;na/ dantree .

. Quand (s relard de //Q.re s 160", é/.a.-'n ,dzfaz%w aéy;.é/;u voud 3
G:03 (-tasd) ol Y= 03 povr une //rz;w/m ok 1142, Ginsi on
obbsent Lo oscildsbrons eﬂA‘aAWaef/byr; Axg3=7 = A=333. o'ne on
dbent BP: _3.:”%. : 30/ (veleur de s Lanak /arjaar%bmen%.)

10.4.6 Jn/erpreia tions cle resul Lats
Sail éﬁnc/zw e /mn.s/c’»r/ a’é,oy'aﬁme on dowcle ouverts aéfmm_:/oar'.

-5
Hep)= 122 ff’aﬁ_; (1037)

- %25,{‘:&

fyw) = 122 _19‘—%7:} axe W (ff o sflepuen)
¢ 0 (
.Hg'u}) ..i/oa:/r m/aéé)e/%qu aéﬂ;eéjogrés e" mfz/m:,w/'zuﬂﬁ.-

J 1. aawt V1 R4S hite

) 'p/(zd‘)s Q25 W - :ar&e 986 W = -ftf//!_ .;rg‘? 352 4. (10.38b)
o calle clormiare ejou.ss/bn on o afermune /refnwar ae Cosure orns
velb Lo shase defrouve & 186. oou par illersbop of~ 113252 =tk
Zpelt s pur dlaraiog 26
o ou A(ul) = A(ﬁ) z 02968 = g 30 .
a/onc /ejawh a/y,?i'd/ame dd/a/af?ﬂe_'/éfﬁ:degﬁ ::-0,30 .

105.7 Conclusion: ng‘éye e né;méé?/r g

replont Lo foux oo o bandk proporfinnelt 2P i b veleyrde Gulont
a@r‘ygwwe Aarma/rylw Br=30% jéow cells r;aé:/r pA ?‘é;e reste &/&xt
€7 o&a//aa?wy Py bowcle ;@r/ma; &on azy/mzé o s b K céf@;&/a&
C.ad en dimunue 8P <L30% éﬁg@/é,va de/wéo//z}&{.}% & linverse v,
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COUPLAGE DE PCS327 AVEC PT°326

(Réguloteur‘ de PCS 327 el Processus de PT326)
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CHAPITRE XL

Compensation du regulateur

11.70bjér

Dans cels m;ybuééén, /.é’ﬁﬁﬂl/ 0/020{ r_/?bmm;m 7326 gr/ t//éb'ém:

z f;;véfw‘ af/roa;rw S327 J 7»:: '/Omo{l/é é: ,.%mam’ aé Cozjoawébﬂ,
/ymr/{mna{;/xﬁz ;}7/2;;-6/, eéaﬂg dorsve. on aéy/ry A elvby 4 a/y;r;s re-
/ﬁ Opes Aﬁpe ao?am;a/%n 2D :/oayr 4 vl p .:o/ Aéwa(@. Une WA

7.;}6;%-4 Svec Un o/dé,%o /)u/

1.2 Mise en ceuvre

%ﬁfm J- ConneXclorns et}m%nnoﬂ,: ﬁn /b/er‘;-yo/em Omme & manbse
z jﬁﬁfamre_ff.f- Avec é t/af/zoerd/ﬁm %Jmf 4oc, e Loyveture oy el 3 &6

g-f——‘{*’ Processys ST 326

dair.

AL merr-

baliory . Xy
 [Gmm U O ‘Pont‘
Gt e
£

Delocterr
7

V'JI‘J'r m!

Valewr %fjé

¢ gl Lo f
ﬁ?véﬁvr Fesser sl ilat
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113 Resulkats experimentaux

Lour les bons "?4/“ a{./w-//,m br do ba moniere swients .
1. Drrmoay o desibns ™ sk /b;r/n/ /rafz(m A _/ex,wfaz ofF efaaﬂm ? par
orivatron” 3 gera.
2. Redinisons la buile _/uvforffbwe% :BP;/pra & %Jn on s 036l orns
en nobont la valeur oo BPY (R) o/ Ta pariocte o osctlafoonr () clornt los Veliaors:

P=307 ol T-094.
3. om i o bancl prporrionsede BP Ly vokiur - 2.8 = 6o

d.8ern H/I/M' /31 b'a/;yr aé fé(ﬁmjoar/ﬁgﬁraﬁdz ,‘/H)?UI-J Cef&@ 2 I}a»-
fe devrent 2};3/31 g lentree c.a.d Lerreur rgvd{e/ derref /x// 2o J=14.

5. on d?/r)o/ﬂ(e & Yalbyr o ééw{iw fdraénz ':'Ea/)/by -/aayrfyz/e ﬁ fjéamfe 2

donrera aa,ya/ww e mex%yoo-%mance (Jh.u]o,o( & et ma‘&zfraw
sl Td=014.. on donne 1o ableow 4&0//0;475/( oo S résullohs

Aande /4 S inlegroba e err
Aisnde pragosrll s, nipgmis fugys sost it
6o 1 a1
Lableaw-11.3_

H.4 Interprelation

WB)

G.6) (D) 6 , % r=les L

Fia-114.
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én aénnan/ é /mw/m 04/ /rany’er/ au 7 éyvA/@A— Auc ‘V‘dﬂé‘ .
A?(f) z "%’ 14 lip + LTapt . an/boae /6:‘7/?(}.

ov on ohbent : a _
/@9.) z _g)&iﬁ (4,/:&«)(4,wa) .

_ w2 of p: 2T Lo X [1dE
ot =y >

-x
/baur- > Sa//ru/ 040 J/j’.’:w/72/e 7 fﬁ)o:—,*» 7y >47y.
ol /ﬂ)/f' Xzo=> -47}, =ﬁ:2[). (/e.s Yalurs dmz/}) ;
.en 6'0/7&&/‘;5*0193‘ /7).:2/'/?/91790 pour U cz;éy/ 2'/6')75&9/{/’ g 4 #mdmzié;,,a,

Sy re z//.?/L Sw:raw/
24 /?9:)- A+ 864 C0Y  prer 4B ol C . Comstonie

Sou b fma{w) %/753/7%/'/ cﬁ/%&?‘oﬂe en bowcle /&rm /aonde/o.r@:
4+8p4Cpt e

//(/,)- A T47me

ArBpicoty g P

A 747
dvec une c/e'}m&/%pmn/ Lonit /aé e’ ; d /dd.Q‘i"' 02.740' o7 04756'”/ 5
Hs) = A +8p s LS

ArBet)p o(Z4Tsc)pt ,s(% s ET)R Tl 8
Leguation coracsn }s,é/éw du 8!5/07” est /o Suvank: on vemplace, 2 .
Dz AHBe1)p 4(3 8140)p%y 4 1715% 1 00175 p*
onse Lase sur 45‘ éfw/fbm 2, “‘30'/” Y (56).0ncbhenf los  bu/-
dions Garéc/:/:fﬁ/s'?z/ﬁ Suryonies:
Uk = ‘_;‘J :%_— 77 racfs; & e auéw/w&/ﬁéms,,dov/oéléma.
oar devisions sur le fackur oomorts ssement X:17. oLbua
Wy & 67 rmdn. ;5 wh= Wi - 836 racfs )25: _‘;‘_)'.-rgrm//a
Les Goegh ciunts aracter/shpves sont :

A=y Wy = Cpodf = 0,90 pc= 0,16 -



) -

Qo= Wy =B4s1=325 => B=2085.
: do= UWod, =4 =6, 4.
ol dSpres (a /orm://a ampelrgues conness U cnfs/o//re (2) on Frouve.
zg":gf = fo ef g":zgj;_:, = 1825 .
on Very/é gue b Valeurde e ea/xf)ﬁr'/éw* a d.f%n/baad,(a’:‘/, 7).
He= 16
b /a/saxfbﬂ awé?eaf et donpeo » par /5 }%rmé enpergre Su Verrls -

/ = 035 rad/d s> whez 2857 mella .

é ﬁp}u a{em/a/ S /6relzm ere aé/fba&sd.mfn/ es,/ aémwe: /ba;r“:
4= 22/“;‘ = 077 .A.( gurous tanséderons comme
fem/bb e rc/'éanse)
A premicr e /b-’.saemen/a/ /b & reponse est dopne’ o
jw/) 48_2.e 2> D= 398)= 404 .
L Fransmitance oo rejw bibur PILD obyienne:

6
Rep) = 44.-2)ifp +9764% 52 k(« L 7).
/bar &a/e?;/{}’;}:.aﬁig on abfent leaValeurs oa obsome l@?me
K= 185 (8P=547)

T =035 A e/ J7=a07 A,

avtrement A que pour 720354 ond =407 = I ) 47 .

Les voleurs Véorigues abfenvent /:x&;zxé Imacirtenent Concordén’ un -
avec /ed Yoleyr Bovess eﬂyoef/ﬂmﬁ/é./ementl e £d dbe aw e, V‘eéo/oemf
de. & 3&& LEprare, qutrenent abf ledsy V?/}?}éfm/ b 6 7 au ict-e Saet*
bur de L4 ndre alannera das Voluud téaw/e /m'a, /xnx/me%z /é,}a,/u- :
Lomclysion & (e ﬂgu/a/‘ bt FLID obme au Systne up bon )"?/jd
bel /g e & predision o b sholtbl o 4 %u/m Lponse seora redud:s.



COCLUSION

. Lecarl pe rmement  exista éuyouf.r dons le Cas of'une Commende
/m/ear/sbnne/é , f/;ama’ /1/_ Four oo ls Bonck /f?éar/‘{bMEé,
Si" on alminue /?s b banck /wgoorﬁénne% (on dz?mené) b ¥ Ak
% Sys/eme ) lecord redut Sun ponf oule s /57 ame cdetent rrs.-

z{,u% ) e/ /yoz/r wne Vaiur oé/mee,a"&/ ;a?fh /)}f";rméo'/é/’/v ) Z :Sdu&/é;n:

deyron/ 6&/:24{4 J el (. érrey/}bor/mye/ﬂ/ cevrent é&? %w% s

A s une rguﬁé@; PID, / Qyjmepléﬁbzz o z’ey: S Hchon
/ba‘?r 043'/2/&4@2 amé/'ore é-& /uy”orm.snce; én q/éw/; f[: e fféaézbry,
on )/cu/ los A vers re}éje‘u S yne CWI?OOJ/.AO.'? LTD . 471/&% .
nera une 7_‘700/7.10 /s/w ra/wbé Ve / ;.'rrezzr /berm&ﬁfﬂé naﬁ .
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