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Dé&finitions

Exemple : commande de la vitesse de rotation d’ un moteur
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Dé&finitions

Exemple : asservissement de la vitesse de rotation d’un moteur (suite)
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Transmittance des systemes|linéaires




Introduction a l'étude des Systemes AsservisLinéaires

Transmittance des systemes|linéaires

Linéarité
) ) [1]
n n- m-
S U U B IV - U B - OB
dt" at"t dt™ dt™

en régime permanent, e = cte® s=cte. C'est une droite passant par I’ origine. 'e = ao/bo = k, gain statique du systeme

Théoreme de superposition

Linéarisation d’ un systeme non linéaire
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Transmittance des systemeslinéaires

Equation différentielle du 1% ordre

t g—ts+ s=e [2] sgessm  s(t) = s, (t) exp(- tE)

exp()

S(t) = (X)

t- Xu

s(t) = oe(x) expg

h(t) = tl exp(- ti) u(t) s(t) = ¢e(X) h(t - X) dx= ge(x) h(t - X) dx = e(t)* h(t)
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Transmittance des systemes|linéaires
Recherche d’ un opérateur

Réponse al’impulsion de Dirac
. ¥ 1 t t\ X _
dt)=0 s t10 o, d(t)dt=1 s(t) = = exp(- ) () exp() dx = h(t)
0
Est-ce suffisant pour caractériser un systeme ?

TF[d ()] = § d (1) exp(- jwt) dt =1

Existe-t-il un opérateur dans le cas d’un signal d’ entrée g(t) quelconque ?

¥ ¥

TLIs(t] =37 s(t) exp(- pt) dt = & [e(t) * h(t)] exp(- pt) dt = [ [€0) h(t- x) dx]exp(- pt) cit

0o ELELL N(t - X) exp(- pt) dit] dx u=t- X S(p) =E(p).H(p)
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Transmittance des systemes|linéaires

Transformée de Laplace

e (t)] = &% £.(t) exp(- pt) dt = pF(p)- f(0+)

d2 f(t) df (t)]

TL f(0+)) = p°F(p) - pf(0+)- T (0+)

1= p(TF[

ddzn(t)]: pnF(p)_ pn'lf(0+)_ i f(n-l)(0+)

L

TL[ddfn(t)] - 0"E(p) s lesconditionsinitiales sont nulles
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Transmittance des systemes|linéaires
Définition de la Transmittance d’ un systeme
L’ équation différentielle [1] donne

-1
bhp +bpap +...... +b1p+bo)8(p)=(ampm+am-1pm o +ai1p+ap | E(p)

m m-1
+ ) + ...+ a +
S(p) = | ZmP_T 1P 17900 Ep) = H(p) Ep)

bnpn"' bn-lpn-l"' T b1p+bo

EP H(P) | SR = H(p) E(p)
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Transmittance des systemeslinéaires

Casou les conditionsinitiales ne sont pas nulles

(onp" + by-1p™ . +D1p + 06 JB(D) - 1(D) = (@rmp™ + 8. p™ - +aup + 3 JE(P) - ()

(B P™ @ P™ 4 .. + 2 p+ag E) + 1(9) - )

— H(p) E(p) + (I(p) - ‘](p))

S(p) =
(bn P+ ...+ b1p+b0)

(bn pn + bn-l pn-l t.f bl P +b0)
e(t)
4

Théoréme de superposition:

e(t) = e, + u(t-t;)
T u(t-tp

s(t) = So* 5, (1

D
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Transmittance des systemeslinéaires

Exemples d’ utilisation de la transmittance dans un schéma fonctionnel

E
>

g
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Transmittance des systemeslinéaires
Exemples d’ utilisation de la transmittance dans un schéma fonctionnel (suite)
Equations é ectromagnétiques et mecaniques classiques
vV, = E, X Vv, = kw e=V,-V u=Ae

e

u=e +rl e=kw : fcemdu moteur  r: résistance del’induit | #0
ui =€'l +rl? : puissance éectrique mise en jeu dans I’ induit

el

rl % : pertes par effet joule €'l ® couple moteur €l =C w C,=—=k_|
W
J (2;? = dv,:I = & couples= Cyyer = Cresigant =Con
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Transmittance des systemeslinéaires

Exemples d’ utilisation de la transmittance dans un schéma fonctionnel (suite)

Transformées de Laplace des équations é ectromagnétiques et mécaniques

Ve(P) = B, X(P) Vi (p) =kw(p) e(p) =Ve(p) - % (P) u(p) = Ae(p)

I(p):“(p)'re'(p) & (p) = kw(p)

C(P) =k, (p)

J p*q(p) =J pw(p) =C.(p)
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Transmittance des systemes|linéaires

Exemples d utilisation de la transmittance dans un schéma fonctionnel (suite)
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Relations fondamentales dans les systemes asservis

1 — Calcul destransmittances

Eip) 4 Zip)

S(p)

K.GLp)

Selpd

Fip)
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Relations fondamentales dans les systemes asservis
Calcul destransmittances (suite)

K G(p) : transmittance de la chaine directe

F(p) : transmittance de la chaine de retour

H(p) = Ez; transmittance de la chaine fermée

T(p) = S*(( F;) =K G(p) F(p) : transmittance de la chaine ouverte

e(p) .

E(p) . transmittance relative au signal d’ erreur
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Relations fondamentales dans les systemes asservis

Calcul destransmittances (suite)

K G(p) E(p)

S(p) =K G(p)e(p) =K G(p)[E(p)- S (p]=K G(p)[E(P)- F(p) S(p)]:1+|< G(p) F(p)

S(p) _ KG(p)
E(p) 1+K G(p)

H(p) = - transmittance de la chaine fermée

e(p) _ 1
E(p) 1+KG(p)F(p)

. transmittance relative au signal d’ erreur

e(p) _ 1
E(p) 1+KG(p)

cas particulier important : F(p) =1
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Calcul destransmittances (suite)

Kip)
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Relations fondamentales dans les systemes asservis

Yip)

| Zip)

H=H
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Relations fondamentales dans les systemes asservis

2 - Simplification des systemes a boucles multiples

k‘t
kK
H,(p) = P K, : gain statique, t, : constante de temps
' k? 1+t,p v L
1+ !
rJp
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Relations fondamentales dans les systemes asservis

Simplification des systeémes a boucles multiples (suite)

A k.
— 1
— E, =
1+T-1F|
AK,
H(p)=E, AH, “E, 1+t1pk: EAK, _ K
1+ AH Kk, 14 AKK 1+ AK +t,p 1+t p
1+t,p
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Relations fondamentales dans les systemes asservis

3 — Bouclesimbrigquées

Fz
E + e + + S1
_@_ = 5, o Ba
Er i
2%y
F2
F
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Relations fondamentales dans les systemes asservis

Bouclesimbriquées (suite)

P T _| _______________________________________________ 'I'_ __ __ __ __ -|-I

: H 1 1 I I|

o A

: | g !

E : - v X 3 6,5, | I8
‘;@7 By 5 Gz~ B4 !
: ConReRIBE " il -

Er : supprimeée }( |

: FESI F : I_ :

: ’ 3 ®4 / I

L o e e D - - - o L o e e b e e e e e e e e e e e e e e e e m = - -

. I

1 Connexion rajoutée
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Réponse a une perturbation

1 — Qu’est ce qu’une perturbation ?
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Réponse a une perturbation

2 — Transmittances relatives a perturbation

Zip)
t g
Ky G Ko Golp)
FipJ
_ K.G (p)K,G,(Pp) K,G,(p)
S = E Z
) L K G(PKG(PF(P) P T 1+ K G (DK,Go (P (p) P

Z(p) =0 : transmittance en chaine fermée

S(p) . KyG,(p)
" Z(p) 1+KG(p)F(p)

E(p)=0 transmittance de sortie relative a la perturbation
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Réponse a une perturbation

Schéma relatif al’ étude de la précision du systeme

e(p) _ - KG,(p)F(p)

Z(p) 1+KG(p)F(p)

Zip)

HE EE'::I:':'

Sip)

Fip)

transmittance de I’ erreur relative ala perturbation

Fip)Sip)=—gip)

29
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Réponse a une perturbation

Exemple de I’ asservissement de vitesse

s
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Réponse a une perturbation

Exemple de |’ asservissement de vitesse (suite)

-
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Remar ques

1 — Limitesde la validité de la notion d'impédance

2 — ROle de la chaine de retour

E ) —
s(p="P g Ko(pF(p L
F(p)
effets de la chaine de retour :

- diminution du gain qui passe de KG(p) a

- augmentation de la bande passante
- augmentation de I’impédance d entrée

- diminution de I’impédance de sortie
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