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asservis

Fiche résumé

Programme - Compétences

Systémes non linéaires

B226 | Modéliser | - Modeéle de non linéarité (hystérésis, saturation, seuil, retard) ;
- Linéarisation du comportement des systémes non linéaires continus.
Modélisation des systemes asservis
- Stabilité :
- définition, nature de l'instabilité (apériodique, oscillatoire),
8227 | Modéliser | f:ontraifltes' technologiques engePdrées,
- interprétation dans le plan des pdles,
- critére du revers,
- marges de stabilité,
- dépassement.
- P6les dominants et réduction de I'ordre du modéle ;
- Performances et réglages ;
- Précision d’un systéme asservi en régime permanent pour une entrée en
B228 | Modéliser | échelon, une entrée en rampe, une entrée en accélération ;
- Rapidité d’un systéme asservi :
- temps de réponse,
- bande passante.
- Amélioration des performances d’un systeme asservi ;
- critéres graphiques de stabilité dans les plans de Black, Bode, marges de
B229 | Modéliser stabilite;

- influence et réglage d’une correction proportionnelle, intégrale, dérivée
;

- prise en compte d’une perturbation constante, créneau ou sinusoidale.
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Systéemes asservis
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Performances des systemes
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Définition Stabilité
Systéme stable
Entrée bornée = Sortie bornée
Asymptotiquement stable : converge

Condition fondamentale de stabilité
Systéme stable
Re(Pbles FTBF) < 0

L Criteres de stabilité .
Algébrique Graphique

Parties réelles des poles ; FTBF Revers : FTBO

Critére graphique du Revers

Bode Nyquist Black

Abscisse | Ordonnée Abscisse | Ordonnée Abscisse | Ordonnée
W Gap & ¢° Re(H) Im(H) @° Gap

Etude de la FTBO —» Stabilité de la FTBF

Critére du Revers = Cas particulier du critere de Nyquist

Etude du lieu de la FTBO par rapport au point critique :

(|Hjwl #jw) = (1,-180°) ou (G, pju,) = (0,—180°)
Condition d’application : FTBO stable mais en acceptant au plus 1 pole nul

: Critere de Nyquist simplifié :
1 Un systéme en BF est asymptotiquement stable si le lieu de Nyquist complet de la BO ne fait pas |
: le tour du point critique dans le sens horaire :

1

Critere du Revers
Un systéme asservi est stable en BF si, en décrivant le lieu de transfert de la BO dans le sens des
pulsations w croissantes dans le plan de

- Bode: ala pulsation - Nyquist : le point critique est a gauche
o Etawe/Ggp=0,¢9>-180° - Black: le point critique est a droite
o Etaw/p =-180°G45 <0

Cas particuliers dans Bode : se ramener a Black

Marge de gain Marge de phase
F Ap = argH(jch) - (-m)=n+ argH(jch) F
T AG = —20log|H(jw_1g0°)] 1° ordre | Second ordre T
arg H(jw_1g¢°) = —180° | Existence de w,, < K > 1
)
Marge de gain minimale : 10 a Weg 0
@ 15 dB = woVK? -1 =w0\/\/(222—1)2+(1(2—1)+(1—222) @
Conclusions Remarque
2 Ko=Awey =N ¢, =NAp=NStabilité Vérifier la stabilité d’un systéme avant
€0

d’utiliser le théoréme de la valeur finale
Stabilité 1° et 2° ordre en BF
1° ou 2° ordre en BF : stable en BF grace aux poles

1° ou 2° ordre en BO : Stable en BF grace au Revers
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Précision
Systémes
Ecart des systemes
Au comparateur e(t) E(p) Ecart au comparateur
Retour non unitaire | Retour unitaire a
e(t) =e(t) —m(t) | e(t) =e(t) —s(t) au(t) 5 & ou « Ecart statique »
® | = d
€ =— F atu(t — &, ou « Ecart de trafinage »
a
E(p) = }7 ; B>0
a : classe de la FTBO - Nombre d’intégrations
FTBO(p)
14 ap + ayp? + - + a,p" a + m : ordre de la FTBO - Degré du
=K ) .
BO p(1 + byp + byp? + - + by p™) dénominateur
a>0 ; a+tm>n

Expression générale de I’écart statique

Soit un systéme quelconque
Fonction de transfert H
Gain statique K

K 14 a;p+ap?+ -+ a,p™

Hp) =—
®) p* 1+ bip + byp? + -+ + byyp™

Systéme stable=>a =0

= lm(H@) =K | =& =FE,(1-K)
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Ecart A (au comparateur) des systemes bouclés (entrée e /sortie s) et classe de la FTBO

Nature de I'entrée Classe du systeme
e(®) _ B 5
Entrée systéme E(p) a=0 a=1 a=2 a>?2
Dirac
e®) =ast) | ¢ p=0 | 0 0 0 0
E E
Echelon £ g=1 0 o .
e(t) = Eu(t) p 1+ Kgp
Rampe a _ a
e(t) = atu(t) p? p=2 & Ko 0 0
Conclusions
Remarques

A Classe = A Précision

SiClasse 0, €, =

Si € fini, 2 Kgp= A Précision

Une intégration
= Ecart statique nul et Ecart de trainage fini

Erreur d’'un systéme général

e H(p) Ks |[——
m(p)
R
Si systéme stable
2 = lim (E@®)-S@®) ; A= lim (e(®)
Y x AsiR =K.K;
On dit aussi que I'écart est nul si entrée = sortie
Cas généralement traité : Systeme de classe supérieure ou égale a 1
E'(p)
Ep) () S(p) S A
— G H(p) o
: A Attention : entrée de
Choix boucle pour le calcul de 4
M(p) G multipliée par G
E(p) /o) @ Tableau de A’
ep S(p a=n
(=4 =
GH(p) e(t) a=1\|_,
A Dirac 0 0
M(p)| Echelon E 0 0
a
Rampe at > 0
? Ko
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Expression de Kgr — FTBO de classe a
Retour unitaire Retour non unitaire G
Kcp = Kpo Kpo = KcpG
a=0 a=1 a=20 a=1
Kcp Kgr =1 Kcp 1
Kpp = ——— BF Kpp = ——— =_
BF = T Ky | &e, =01 | BF - T1go | Ker=7%
1 - Classe 1 et retour unitaire : Kgp = 1 & &, =0
2 - Connaissant Kz, on retrouve e, = E(1 — Kgp)
3 - Dans le cas du systeme général précédent, le gain statique du
systeme complet s’écrit Keomp = KpKsKpp et 2 = E(l — KComp)

f

.
\ -

Mp)|

Choix du gain G’ - Systémes a retour G

E'p)

\ p) S(p)
I - Hip) I ‘ =

a= a=1
1+KBO
l= GI=G
Kcp
G=G":YxA

Influence des perturbations

lS(p)
E(p) S(p)
s(p)_ Fi(p) - F2(p)
M(p) )

6(p) £.9 = 0si F;(p) est de classe

Impulsion >0

Echelon >1

Rampe =2

Conclusions
La classe de la partie en amont d’une perturbation influence I'écart qu’elle engendre

Sie#0:7 KdeF1=>\¢gd

Une intégration en amont d’une perturbation de type impulsion ou échelon annule son effet
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Rapidité

_ X X
Seo = H1grnoos(t) vt > trx%,(l _ﬁ) Se < s(t) < (1 +—) Sty = min¢; /s(t) = So,

100
“’Co:“’/lij| =1L Gap =0 we =w/Ggp = G, — 3
BP, = [0; e, |5 [Hjw| > 1;Gag > 0 BP = [0; w.]
1° ordre 2° ordre
(l)otm =~ 3

tTS%(UO = k(Z)
k(0,7) = 3 —Plus rapide

tr5% =37 i )
k(1) = 5 - Plus rapide sans dépassement

(1)C=(1)0

Seul
W, = woVK* — 1 wczwo\/1/(222—1)2+ —(2z2-1)

Wy = a)o\]\/(ZZZ —1)2 4+ (K2 —1)+ (1 —222)

/N woe A Rapidité

Kgo Wopp = Wopgy 1+ Kpo

Kgp = —— K
BF T T Kpg Kgp = _BO
1 TBO 1 -Zl_ KBO
TBF = = BO
W 1+ K, Zpp = —F/——
osr TR0 JT+ Koo
Bouclé
Retour unitaire 7 Kgo =7 wop, 7 ty 7 Rapidité
7 Kpo = (7 gy, ©7 BE, )

A KBO =>7 (UOBF =>7 ((UCOBF [=—1 BPOBF)

Attention : 1 Kgg = trse, tant que zgp = 0,7
Allure de la réponse
Systéme du second ordre
Siz<1 Bouclage d’un 2° ordre
ZB0o
-1z —
Zpr = ——=<Zpo
Dl% = eV1-2z2 1+ KBO
t, = n = Diminution d’amortissement
woV1 —z2

= Apparition ou augmentation du dépassement
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