Exercice 12 - Réglage d’un systéme c:.cs. J A QQK{\%%

_—
Asservissements : Performances des systémes

» 1-Identifier la réponse indicielle de la fonction de transfert en boucle fermée.

DID'ACSYDE REPONSE TEMPORELLE

S(volx)
2.0

12,6 5

: TEMPS (s)
R ; ; ; ; | i O Y
» Le gain statique Gy, =Sgo) =1 G,=1
0
Smax -S(0) _ 1,73-1
L S(0) 1 0,73

On note que la modélisation du second ordre est compatible avec :

D%=104 = 0,53 =% et DY%=22"1 = 0,39=(D,%)°
-tZ
Par ailleurs D, % = ell-2? = 0,73 =
> Ta=12’6 3-3,15s :>ma=i,—:=m0- 1-2* = (J)O=2rad-s'1
> On en déduit la FTBF(p) = L - 1 '
1_|_2-z'p_|_ p 1+0,1-p+0,25-p
(1)0 (!)02
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» 2-Identifier la réponse fréquentielle de la FTBF.

DID'ACSYDE REPONSE FREQUENTIELLE

Dans cet exemple, z est trés faible

o GAIN(dB)
14 dB  ieeeeees
104
Q,=14dB-0dB=14 dB
0 — e e e, T I TN I . %% 1
G,,=0dB F Q=1020=_
-10- * 5 : 2-z-\1-7?
—|G=1020=1
-20- v
IRAN :

PULS (rad.s™)

w0 N1-2: 2 s 1= 0y ~ o Y

De la méme manicére,

-50— 1 :

V1-22 21 = Qr— :

2.z A4

-60 :
10-1 5 100 ) 5 101 5 102

PHASE (en degrés)

-90° {.rinnnnas

50 -
On retrouve bien la méme fonction
: 1
A FTBF(p) =
0 A\ P = 01 p+0.25p2
-50_

-100
150
PULS (rad.s™)
-200 ‘ — i T
1071 5 100 5 101 5

102
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» 3-Proposer un modeéle pour la FTBO puis calculer ses paramétres

caractéristiques.
_ BO(p) _ BF(p)
BE®) =1ipop ~ BO® Ti.BR(p)
Avec BF(p) = 1 5
1+0,1-p+0,25-p
— BO(p) = E — Bop)=_- 10 __
X+0,1.p+0,25-p2-X p(1+2,5p)

Autre méthode :
Lorsque la FTBO posséde un intégrateur et que le retour est unitaire alors la
FTBF a un gain unitaire (et réciproquement).

La BO est donc de classe 1 et d’ordre 2 = [ BO(p)=

G
p(1+1Tp)
G 1

On peut déterminer en fonction de G et = BF(p) =

G+p(1+Tp) . p  1p?
1 +§+T)
Il reste a identifier les deux expressions de la FTBF
1 1
BF(p)=— "5 = =G=10 etTt=2,5s
p . Tp*, 1+0,1+0,25.p2
1+ G+ G )

— 10

= PO pa+2,5p)

» 4-Effectuer le tracé du diagramme de Bode de la FTBO
Justification :
On factorise sous la forme d’un produit de deux fonctions

Diagramme asympotique :

H,(p)= II? avec une pente a -20 dB / décade et qui coupe 0dB pour ®=10rad.s

avec une phase a -90°

1

— AP |
H,(p)= 1+2.5p a une cassure a M=

2.5
une pente nulle avant la cassure et une pente a -20 dB / décade aprés la cassure
avec une phase a 0° avant la cassure et a -90°apreés la cassure

=(0,4rad.s™

Puis, on effectue la somme des tracés des gains en dB et la somme des phases.
10
Gain : Affaiblissement de 3dB a la cassure.

Phase : on peut s’appuyer sur la droite voisine.
Pour d’autres points

= ‘BO(j-co)‘ = 10 P(j-@)=-90° - arctan(2,5-0)

0-1+(2,5-0)?
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Tracé de la courbe BO(j-®)=




» 4-(suite)

DID'ACSYDE REPONSE FREQUENTIELLE

60 GAIN(dB)

40 g
\

204

f
[/
/

/
I/

o |Ha(p)= m

/
?/
Il

/

-40

-60

MG >+

80 1_ 0,4rad.s™!
2,5
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» 5 - Retrouver ces résultats par le calcul.

Recherche de ®yqp. Lorsque le gain vaut 0dB ‘BO(j-c))‘ =1
10

—
0-1+(2,5-0)?

On peut déterminer la phase Q(@ygp) = - 90° - arctan(2,5x2)= - 168,7°
Et on en déduire la marge de phase M = 180°-168,7°=11,3°

=1= 100=n? -(1+(2,5-(o)2) = |0gqp = 2rad.s’!

M@ = 11,3°<45° = Le critere de stabilité n’est pas satisfait.

» 6 - Précision : Choisir un critére et proposer une valeur numérique.
Il y a un intégrateur dans la FTBO = 1’écart statique est nul £5%=0<2%
Le critere de précision est satisfait.

» 7 - Rapidité : Choisir un critére et proposer une valeur numérique.

La bande passante a -3dB relevée sur le Bode de la BF est d’environ 3rad.s-1.
Valeur inférieure alOrad.s-1(1,6 Hz).

On peut prendre le temps de montée = 0,8s
Ou encore le temps pour atteindre le premier maximum. = 1,6s

Mais ces criteéres ne figurent pas au cahier des charges.

A Attention le temps de réponse a 5%, dans le cas d’un systéme pas tres stable
rend compte a la fois de la stabilité et de la rapidité.

Conclure.

La stabilité n’étant pas satisfaite, il faudra corriger le systéeme.

PSI Sujets de T.D. de SII Page 5 C.1.2 Evaluation des performances des SLCI—Précision-rapidité



Premier réglage

» 8 - (2 la fois sur les diagrammes de Bode et de Black).
Déterminer graphiquement la valeur du correcteur proportionnel Kp qui
permettra d’obtenir une marge de phase de 45°.

DID'ACSYDE REPONSE FREQUENTIELLE

60 GAIN(dB)

40

~—~

20

-24,8
= Kp =10 20 =0,057
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~
2 N N
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» 9 - Retrouver Kp par le calcul.
M@ =45°= Q(j-©) =-135°= - 90° - arctan(2,5-0)=-135°
= arctan(2,5-0)=45°= @ 35 =0,4rad.s!.

On note qu’on retrouve la valeur de la pulsation de cassure.
Le gain vaut alors :

= [BO(0,,,,)| = 10 10

0,4-1+(2,5-0,4)2 B 0,4-1+(2,5-0,4)2 )
Soit en dB = 20-log|[BO(® ..)| |= 24,8dB

9

La courbe doit couper I’horizontale 4 0dB pour ®_;35. =0,4rad.s’!
Il faut donc descendre la courbe de gain de 24,8dB = Kpg =-24,8dB

24,8
Soit =[Kp =10 2 = 0,057

: s : = 057
La fonction corrigée s’exprime alors : = |BO(p) p(1+2,5p)

Second réglage
» 10 - (Sur le diagramme de Bode).
On régle le systéme pour obtenir wog, = 10rad.s™ pour la B.O.

- Déterminer graphiquement la nouvelle valeur de Kp ?

Le gain pour ®=10rad.s™! doit étre de 0dB
Actuellement pour cette valeur de ®, le gain vaut

10 10 1

= [BO(® ,..)|= = N
| o) 10-1+(2,5-100>2  10-1+(250)2 23
10 _ 10 1

~

— [BO(®_,..)|= g ~L
| e 10-1+(2,5-10)>2  10-1+(250)2 23

=N 20-logHBO(m)H =-28dB

I1 faut donc remonter la courbe de 28dB = Kp =25
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DID'ACSYDE REPONSE FREQUENTIELLE
o GAIN(dB)
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_180:lIlllllIIIIIllllllll<------------lllllllllllllllll- Sl p s =
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- Quelle est la performance visée par ce réglage ?

C’est la rapidité. En effet si la bande passante est ¢levée,

- Que deviennent les autres performances ?
Pour la stabilité, retrouvons la marge de phase :
P(j-®)=-90° - arctan(2,5-10)=-178°

On voit que la marge de phase s’est beaucoup détériorée
M@ =180°-178°=2°

Conclure.

Le systéme ne respecte plus le critere de stabilit¢ M(p= 2°<45°
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