Chapitre 2: Calcule des controleurs dans le
domaine fréquentiel
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Exigences de l'asservissement (1)

.1 Cahier de charges

Les exigences sont exprimées sous la forme d'un cahier de
charges. La synthése du correcteur doit permettre de satisfaire
au mieux ces exigences.

-1 Elements du cahier de charges
1. Stabilité

~ On analyse la stabilité par les critéres de Routh et de Nyquist

2. Marges de stabilité

~ Si marges de stabilité faibles = systéme proche de l'instabilité
en BF, réponse oscillatoire mal amortie, fort dépassement

~ On réglera les marges de stabilité aux valeurs satisfaisantes
suivantes : my, 245°, m, 210dB
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Exigences de I'asservissement (2)

- Eléments du cahier de charges ‘

3. Forme de la réponse indicielle en BF
~ Apériodique (Hy, doit avoir des péles réels)
~ Oscillatoire (Hy, doit avoir des péles complexes conjugues)
4. Precision en régime permanent
Pour avoir une bonne précision, deux solutions :

~ augmenter le gain en basses fréquences du systéme non bouclé
~ introduire des intégrateurs (si nécessaire)
Mais, risque de rendre le systeme instable en BF!!
5. Rapidité
Pour augmenter la rapidité du systeme en BF,
bande passante en BF.

Augmenter la BP en BF « augmenter la
0dB a1, de H,...[5)= C(s)H(s)G(s)

Automatique 5
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Exigences de I'asservissement (3)

Systéme du 1¢" ordre en BF Systéme du 2¢ ordre en BF
G (dB
?;(;B) ) ) /—Pente ~1
S =
| BOC V—Pente 1 Hype (b £ _
0dB [—IBF(S) \ a)c() @, . 0dB HBF(S) \/ o
| . b © YWlog
Bande <« , \
passante BP en BF 5
en BF -

L‘Uc,BF w wcﬂ

Relation temps de montée-BP Uﬁn ‘-94'2// Ug'%¢> ©n,pF = @p 01+ Ko = @y
'mI e, pr =035

Pour 0.2< &, <08 hi-2

= 2 [4)) e .
fc, BF 2g ° oBF Tom Ona/, 3 @, prt, <4% (u~ OF G s (%»
Automatique .



Correcteurs serie usuels

Il y a des correcteurs qui modifient le gain du systéme en BO
(précision), d'autres qui agissent sur la marge de phase
(stabilité, rapidite).

Correcteurs qui modifient le gain
€ Correcteur proportionnel (P)

@ Correcteur intégral (1)
@ Correcteurs proportionnel-intégral (Pl), a retard de phase

. Correcteurs qui modifient la marge de phase
@ Correcteur proportionnel dérivé (PD)
¢ Correcteur a avance de phase
_1 Correcteur réalisant les deux actions
¢ Correcteur proportionnel-integral-dérivateur (PID)

lomatique
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Correcteur proportionnel P (1)

1 Correcteur P

Le correcteur est un gain X _: Cls)= KJ

Commande du systéme : u(7) = K, £(¢)
1 Effets du correcteur

~ Modification du gain du systeme en BO
» Si K > 1 (amplification)

® amelioration de la précision du systeme en BF
» SiK <1 (atténuation)

® diminution de |a précision du systéme en BF

Le correcteur p ne

Permet pas de régler indépendamment
la rapidité, I précisi

on et les marges de stabilité

En effet - =
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Correcteur proportionnel P (2)

_1 Effets du correcteur
Hgo(5)
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’ SiKC>l

= translation du diagramme de gain
de Bode vers le haut

= augmentation de @,, =
augmentation de la rapidité

= diminution de la marge de phase
(dégradation de la stabilité en BF)

> SiK <1

®= translation du diagramme de gain
de Bode vers le bas

= diminution de @w,, = diminution
de la rapidité

= Augmentation de la marge de
phase (amélioration stabilité)

........




Correcteur integral | (1)

FT du correcteur

Commande du systeme

1
C(s)=— P
i u(®) = [ e(r)dr
T, : constante d'intégration :
[ Effets en fréquentiel du correcteur
~ | Amplitude (dB) | I —7——1 Phiaase {*} |

| 1‘}30('(:?)“.
- < \HBONC(S)
~

HB()C(S‘)

-90 > -
\ ~
\m ¢T N ‘
-50 “180 = __ o bl S
m g \
-100 i i
l : .: ‘ -270 \
-1501.2 B S LSO S SN |
10 10 10° 10’ 10? 10° 10'2\10"\7—&’—\,}7 102 40
Augmentation des pentes :
e 0B et P Translation du diagramme
Automatique de phase de 90° vers le bas
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Correcteur intégral | (2)

-1 Effets du correcteur

¢ Introduction d'un intégrateur = amélioration précision

~annulation de I'erreur statique, diminution de l'erreur de
vitesse (si le systéme non corrigé est de classe 0)

~ rejet asymptotique des perturbations constantes

¢ Diminution de la pulsation de coupure a 0dB a,,
~ diminution de la rapidité du systéme en BF

~ l'effet intégrateur provoque un ralentissement du systéme

¢ Reduction de la marge de phase = dégradation de la
stabilité voire instabilité

Le correcteur | n'améliore que la précision :
les autres performances sont dégradées

9)
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