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Constituti

I’étude de fonctionnement d'un systeme dans
est la" partie commande ".

Tache aréaliser —» Réflexion +———»  Action p Effet de [action

L Observation |«

Concept général d’'un asservissement




, : Fonction comparaison
]

4 i Fonction amplification de puissance

Fonction mesure et
transformation

On peut définir un asservissement comme un systeme bouclé ou
a boucle fermée comportant une amplification de puissance, une
mesure et une comparaison
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Sign
®  Impulsion de Dirac

S1 £ —> o alors —— ().
£

Si & — (0 alors i—:nm‘
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e{t‘) est une impulsion de Dirac 1déale.
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®  Echelon de position
Sit>0: E(F)=E”..
Sit<0: E(.r}=ﬂ.

Sie,=1: E‘(I) est un échelon de {

>

eft)

€p

position unitaire noté u(r}.

m  Echelon de vitesse Ye)
e(t)=tga.tul(r).
S1fga=1: e(.r}= r.u{r} o
e{r] est appelée echelon de vitesse unitaire.




" FEchelon d’accelération
elt)=at’ ult).
Sta=1I: e(f) appelée échelon
d’accélération unitaire.

®  Sinusoide
elt) = E,,.sin(wt )ult).

SiE,=1: e(f} appelée

sinusoide unitaire.




Systemes bouclés et non bouclés ???

Qu’elle est la difféerence ente Boucle
Quverte et Boucle Fermée ?
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Régulation de température d’un échangeur thermique



Systeme

** Chaine directe ou d'action

* Englobe tous les organes de puissance (nécessitant un apport
extérieur d'énergie) et qui exécute le travail.

* Comporte genéralement nombreux éléments, notamment des
amplificateurs.

* La nature de ces élements n'est pas specifiée sur le schéma, il peut
s'agir aussi bien d'engins électriques, mécaniques, pneumatiques,
etc...

s+ Chaine de retour ou de réaction

* Analyse et mesure le travail effectué et transmet au comparateur une
grandeur physique proportionnelle a ce travail.

* Elle comprend généralement un capteur qui donne une mesure de la
grandeur S, qui est ensuite amplifiée et transformée avant d'étre
utilisee.
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Syste

s Comparateur ou détecteur d'écart

* Compare le travail effectué a celui qui était a faire et délivre un

signal d'erreur proportionnel a la différence entre une grandeur
de réféerence (E) et la grandeur physique issue de la chaine de

retour.

* Ce signal d'erreur, apres amplification, agira sur les organes de

puissance dans un sens tel que lI'erreur tendra a s'annuler.
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Systeme

% Reéqulateur

Le régulateur se compose d'un comparateur qui détermine |I'éca
entre la consigne et la mesure et d'un correcteur qui élabore a partir
du signal d'erreur I'ordre de commande.

¢ Actionneur

C'est I'organe d'action qui apporte |'énergie au systeme pour produire
I'effet souhaité.

s Capteur

Le capteur preleve sur le systeme la grandeur réglée (information
physique) et la transforme en un signhal compréhensible par le
réegulateur. La précision et la rapidité sont deux caractéristiques
Importantes du capteur.

s Perturbation

On appelle perturbation tout phénomene physique intervenant sur le
systéme qui modifie I’état de la sortie. Un systéme asservi doit
pouvoir maintenir la sortie a son niveau indépendamment des
perturbations.
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Les performances

En régime permanent :

la grandeur de sortie doit étre aussi voisine que possible de
la valeur désirée. En réalité, il subsiste toujours une légere erreur.

En régime transitoire :

le systeme évoluant entre deux régimes permanents, le
temps mis par le systeme pour aller de I'un a l'autre et la facon dont
il parvient a I|'état final, sont tres importants.
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Les performances

Stabilité : On dira qu'un systéme linéaire est stable si, apres avo

son entrée a une brusque variation (échelon unité, par exemple) :

- erreur statique ou ecart permanent quand la grandeur d'entrée est une constante ;

pour un systeme idéal, elle doit étre nulle.

- erreur de trainage quand la grandeur d'entrée est une fonction linéaire du temps.
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Réponse indicielle d’un systéme stable
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!
Systeme oscillatoire amorti (stable) | Systeme non oscillatoire amorti (stable)
s(t)

NANAANA]

s(t)

EJU.V VYV V VL

Systeme oscillatoire divergent (instable) | Systéme oscillatoire(marginalement stable)
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Rapidite : Le systeme atteinte sa vale
temps le plus rapide possible,

Elle traduit pratiqguement la durée transitoire. Plus precisément, elle
s’exprime par le temps de réponse Te ou temps d’établissement, qui est le
temps mis par la mesure pour atteindre sa valeur définitive a = 5 % de sa
variation tout en se maintenant dans cette zone des = 5 %.

Rapidité = temps de réponse Te

ng

03

07

Los

0.95
04

0.5

oé 04

3E-1

04
2E-1

2E-1 151

16



Precision : La capacité de I'asservissement a atteindre la co
Elle est définit a partir de l'erreur statique & en régime stable
comme le montre la figure suivante :

Erreur de précision (%) = (¢/C).100

Exemple : pour C=100% et |- i -Joz
e =20 % N TN
e e e aeeett £ N IR L%
Donc, I'erreur de précision est:  f-----if -l S | 0s
(2/10).100 = 20 % - T A g

0.4
I P : ' o | : . 3E-1

SRS . R A BN 3E-1

s S S 1 RS 121
1 [} L] u L] n "":H\"-\IIII D
0 2.5 5 7.3 10 125 15 17.5
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Depassement : Souvent exprimé en pourcent (%). Méme
systeme est stable, il arrive que la sortie dépasse la consigne avant
de se stabiliser.
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10 13 20 25
Systéme peu amorti

L’amortissement s’exprime géneralement de deux fagons :
Amortissement par période = D2/ D1

Dépassement (%) = D1.100 / AM

D1, D2 et A M sont exprimés par les mémes unités ( mm, %, unité
physique)




2E-1

_______________________________________________________

a 3 HD 35 ED
Exemple : Pour D1 = (1.36-0.8) = 0.56 VV

D2 = (1.09 -0.8) = 0.29 V

AM =0.8V
L’amortissement par période est : 0.29/0.56 = 0.518

Le dépassement est : (0.56/0.8).100= 70 %
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Mise en équation

Considérons un systeme quelconque A, le plus général possible, posséda
une entrée e(t) et une sortie s(t)

e(t) A s

Si on applique un signal a I'entrée, on recueillera, a la sortie, un signal
qgui sera liee au signal d'entrée par une équation différentielle de type :

RO -0%
............ + =
dt" dt" dt

les parametres du systeme
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Mise en équatio

Une fois I'équation du systeme établie, il faut exp
de la sortie en fonction du temps pour connaitre les régimes perma
et transitoires.

Systeme Linéaire

Méthode
Méthode Classique Opérationnelle
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Méthode Classique

Consiste a résoudre I'équation différentielle décrivant ce
systeme, c—-a-d trouver une réponse forcée et une réponse libre
pour le systeme.

Mais cette méthode ne permet pas toujours de trouver une
solution et peut amener a une difficulté de résolution dés que l'ordre
de I'équation différentielle dépasse 2.

Le probleme de I'automatisation est plus complexe que la résolution
puisqu’il s’agit de déterminer la loi d’entrée (x) qui permet d’obtenir
la sortie désirée (y).

La représentation par I'équation différentielle nécessite pour
connaitre la réponse a une entrée de résoudre I'équation.
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Les Equat

Une équation différentielle est une relation entre une ou plusieurs fonctions

inconnues et leurs derivees,
L'ordre d'une équation differentielle correspond au degré maximal de dérivation

auquel I'une des fonctions inconnues a été soumise

Exemple ??
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Principe de la résolution

La solution d’une équation différentielle est la somme d’une

solution générale et de la solution particuliere.

> La solution générale: représente la composante transitoire, La
solution générale est déterminée par la résolution de I'équation

sans second membre

> la solution particuliére : représente la composante permanente.

La solution particuliere est déterminée en fonction de la forme de

x(t) .
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(u,(t)—u,(t)=Ri(t)

i= .2

dt




Exem

du,
dit

u,(t)—u . (t)=RC.

du,

— t)=R.C.
u(t) ”

+u(t)

La solution générale est solution de I’équation suivante :

du,
dt
La solution est de la forme : S, (t)=K.e"

RC.

+u (t)=10
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Exem

La solution particuliere dans le cas ou
u,(t)=U,

est solution de I’équation ci-dessous :

du
RC—/+ t)=U
.'_'f.l!‘ HS‘( ) fl

La solution particuliere est de la méme forme que ’entrée.

s,(t)=U,

28




Exempl

La solution complete est la somme des deux solutions :
I

uy(t)=s,(t)+s,(t)=Ke € +U,

La derniere constante est déterminée en fonction des conditions initiales (on suppose ici
que le condensateur est completement déchargé).

u (t=0)=0=K=-U,

Donc ,

f i
u (t)=U,| 1—e "€
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Methode Operationnelle

Basée sur le calcul opérationnel ou, essentiellement, sur la transformée
de Laplace qui mettra en relation, une fonction de la variable du temps f(t) avec

une fonction de la variable complexe F(p) dépendant de la pulsation.

Notation : of [ft)]=F(p) avec p=a+ b (nombre complexe)
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Transform

/7

% Par définition, f(t) étant une fonction réelle du temps (nulle pour t <0),
on appelle Transformée de Laplace de cette fonction, notée L {f(t)}, la

fonction de la variable complexe F(p) telle que :

F(p) = L {f(t)} = J'e-'“t f(t)dt pourt>0
0
avec : f(t)=0 pourt<0
p: complexe indépendant du temps

F(p) = . g {f(t)} : transformée de Laplace ou image de f(t)

f(t) : originale ou fonction objet de F(p).
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T

General Theory  F(s) = L(f()) = re—ﬂ f(O)dt = lim | et f(t)dt

1]

_ oo B . E—st T
= lim (— + —) =
T—oo \ —§ 5 S

Convergence f(h=e t*

T

L(f(t)) =lim | e=te"dt=1lim | e**~Stdt = co
]

T—*C0 T —*0 0




La figure suivante repreésente la fonction échelon unitaire u(t) :

u(t) = 0 pour t<0
1 pourt=0

u(t
|
t

Fonction échelon unitaire

L (Ut} = Up) = [ utydt = [ dt = [Eﬂ“}
0 0 —P ],

=  UpE-=-+

p
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Propriétés d

Originale Transformée de Laplace
[ F(p)
Linéarité | a.f,(t)+b.f,(t) a.F,(t)+bF,(t)

Propriété

Dérivation N pF(p)-f(0")

Dérivati ‘ n n= pent “n=2 s+ = +
. ) p " F(p)-p" f(0" )= .= p.f"(0% )= [ (0% )

d’ordre n
F(p)

Intégration

Retard

Changement
d’échelle
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Table des transf

flt)
5(t)
Jl’ﬂ.l'”}
A
Arf -
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! , A
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(n=1)! p
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!

(1+T,p)il1+T,p)

I
p-(1+T,p)(1+T,p)
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Espace des temps | Espace des phases
(notre monde reel) | (le monde paralléle)

resolution directe resolufion linegire
Solution temporelle "‘---{.”'__E_E onlde I _______,....r—-ﬁ-"m Solution des phases

38



—

Merci pour votre attention



