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\ Chapitre 4 : systéemes asservis linéaires.

A) Structure d'un systéeme asservi

o nécessité du systéme bouclé:

"5

W ” &
Désir el
= REFLEXION > ACTION

OBSERVATION -

Systéme en boucle ouverte :

consigne venant
du cerveau

Poussée des
muscles.

Résultat :

vitesse, trajectoire, ...

« nécessité de mesurer la sortie pour en ramener une partie sur I'entrée de maniere a

réagir.

Intéréts d'un asservissement :

@ rendre contrélable un systéeme qui ne I'était pas (voir plus haut)
@ améliorer la rapidité du systéme ou sa précision ou sa stabilité

@ diminuer l'influence des perturbations.
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o schéma général de I'asservissement :

Consigne

—

Réflechir

=
Regulateur

Grandeur mesurée

Perturbation(s)

Commande Réglante

Actionneur

Agir  p——a_ Générer

Grandeur
réglée

= —
Procade

Mesurer + Communiquer

Capteur + Transmetteur

entree Erreur sortie
Chaine directe -
T(p)
K(p)
Chaine de retour ——
Expression de la transmittance de la boucle ouverte :
Expression de la transmittance de la boucle fermée :
Q9 caractéristiques importantes d'un asservissement :
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B) Stabilité d'un asservissement en boucle fermée :

o rappel des représentations de Bode et de Nyquist des transmittances :
Soit un systeme représenté par sa transmittance de Laplace T(p) :

Eip) Sip)
— TP |

S(p) = T(p) . E(p)

En sinusoidal, on peut représenter la fonction de transfert complexe T(j.w) par :

Le diagramme de Bode :
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Q9 condition générale sur la stabilité :

La représentation de Nyquist :

Sxe imaginaire

axe réel
w0

Lieu de Myquist

Un systéme est stable si sa réponse a une impulsion tend vers 0 quand t tend vers ['e,

ou

Un systéme est stable si sa fonction de transfert T(p) ne contient que des poles a partie

réelle négative.

On recherchera la condition d'instabilité en Boucle Ouverte (BO) : T(p).K(p) = -1.

Tag=20l0g(1TI)
F 9

ode \

Diagramme de Bode

Diagramme de Myquist

06/08/10 page 3/7

chap4 asservissements.odt



Y LY@EE
.L EUGENE
LIVET

NANTES

BTS Systémes électroniques 2°™ année.

) marge de phase et marge de gain :

*10 GAIN
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Marge de phase :

Marge de gain :
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Une marge de phase de 45° correspond a un dépassement de 20% et est souvent satisfaisante.

C) Précision d'un asservissement :

Systeme précis et mesure de I'erreur g(t) = y(t) — x(t)

@ Expression de g(p) :
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L'erreur en régime permanent est donnée par le théoreme de la valeur finale :

g() =lim,_o p.g(p) =

HO
Exemple : x(t) est un échelon de valeur 2 et H(p)= 142 mP |2 2 ,K=3
Wy Wy

@ Vocabulaire :

2 lorsque I'entrée est un signal échelon, on appelle I'écart en régime permanent erreur de position.

> lorsque l'entrée est un signal rampe, on appelle 1'écart en régime permanent erreur de
trainage.

D) Corrections des asservissements :

Pour corriger un défaut de stabilité, de rapidité ou de précision, on peut utiliser des correcteurs :

Correctelr Processus

E() —:—(%ﬁ— e F2%1 o > S(p)

Les correcteurs sont de trois types :

> proportionnel : C(p) = K (constante).

> intégral : C(p) = K.

> dérivée : C(p) = Kﬁ)

> ou plus souvent un mélange des trois : PID : C(p) = K. 1+$+Td'p)
@ actions des trois correcteurs :

A

SR
\ %

\ action proportionnelle

TN ~
<V

action intégrale
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Résumeé des actions PID

Action

Rile et domaine d'utilisation

L'action Proportionnelle agit de maniére instantanée, donc rapide. Afin de diminuer 1'écart
de réglage et rendre le svstéme plus rapide, on augmente le gain mais, on est limité par la
stabilité du svstéme. Le régulateur P est utilisé lorsque on désire régler un paramétre dont la
precision n'est pas importante, exemple - régler le niveau dans un bac de stockage.

[L'action intégrale compléte 'action proportionnelle. Elle permet d'éliminer l'erreur résiduelle en
régime permanent Afin derendrele systéme plus dynamique (diminuer le temps de réponse), on
diminue l'action intégrale mais, ceci provoque l'augmentation du déphasage ce qui provoque
l'instabilité en état fermé.

[L'action intégrale est utilisée lorsque on désire aveir en régime permanent, une précision parfaite, en
outre, elle permet de filtrer la variable a régler d'ou l'utilité pour le réglage des variables bruitées
telles que la pression.

L'action Dérivée, en compensant les inerties dues au temps mort, accélére la réponse du systéme et
améliore la stabilité dela boucle, en permettant notamment un amortissement rapide des oscillations
dues i l'apparition d'une perturbation ou i une variation subite de la consigne.

Dans la pratique, l'action dénvée est appliquée aux variations dela grandeur a régler seule etnon de
I'écart mesure-consigne afin d'éviter les d-coups dus & une variation subite de la consigne.
L'action D est utilisée dansl'industrie pour le réglage des variables lentes telles que 1a température,
elle n'est pas recommandée pour le réglage d'une variable bruitée ou trop dynamique (la pression).
[En dérivant un bruit, son amplitude risque de devenir plus importante que celle du signal utle.

[m]

E) exemple de la PLL
On rappelle les différents blocs du systeme asservi et on dessine le schéma fonctionnel de la

boucle :

entrée ve(t) de

fréquence fe et ——»

de phase ¢e

sortie vs(t) de

Le comparateur de phase donne un signal u(t) proportionnel a la différence (¢de - ¢s) avec la
constante de proportionnalité Kd.
Le filtre passe-bas est caractérisé par sa transmittance de Laplace F(p).

Le VCO donne un signal de fréquence fs = fo+ k¢ . v(t) et on rappelle que fs(t) = 1

do,
2.t dt

En utilisant alors les notations de Laplace et pour des variations autour du point f = fo:

gignal d'enirée ve(t)

de pulzation we.(t) et de pulsation 01.1,|:t] ef
de phase puit) de phase quft)

U V
oe(p) —» % ﬂ (p)= fs(p)h <Ds£p)

X e fréquence fs et
comparateur de ult) filtre vy commandé en de phase ¢s
phase ™ passe-bas [ * tension
—»

signal de sortie va{t)
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_ b, koK, F(p)
La transmittance en boucle ouverte est : Teo(p) = —=—"—"—

On peut alors simplifier ce schéma fonctionnel de maniére a faire apparaitre les grandeurs fe et fs

en entrée et en sortie :

de(p)-ds(p)

fe(p)

2.TT

U(p)
—

passe-bas
Flp)

V(p) oacillateur fs(p)
"k »

0

La transmittance en boucle ouverte est : Hgo(p) =

Transmittance en boucle fermée : Her(p) =

Si le filtre passe-bas est un filtre RC (du premier ordre) : F(p) =

Alors, T(p) =

Le systeme est du second ordre de la forme : T(p) =

avec . m =

L'erreur de position vaut :

et po =

p) p
TO
2
1+2.m. P + P
Py Py
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