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CORRECTION TDT7 : Systéme en boucle fermée - synthése de correcteurs

Exercice 1

FT du systéme

1000 Aooo
H(s) = s(s+10)2 2(CsA \039_ i >)
Réécriture de la FT
10
H(S) = “ﬁ
8(1 -+ m)
Le systéme a un gain en vitesse k, = 10. 77

1. Schéma fonctionnel du Systéme asservi : pas de difficulté particuliére. #

2. Marge de phase de 45°
On veut avoir une marge-de phase de 45° en jouant sur le gain k£ du correcteur P.

Hpo(s) = et 2
s(1+5)° SCS-\\B\

Exploitation de I'information sur la marge de phase

My = T+ ppo(weo)
me = mw— % — 2arctan (_u%)
m, = g — 2arctan (%902) = %
w m
= 2arctan (—%) = pi
=wco = 10tan (g—)

AN : weo = 4.14rad/s.

Détermination de k ‘
La pulsation weq vérifie la relation [Hpo (jweo)| = 1

2
woo (1+ 55

2
woo (1+ 45)

k= 10

AN : k=048

3. Erreur statique
Le systéme est de classe 1 (un intégrateur) = ep(00) =0
Erreur de trainage ou de vitesse
Le systéme est de classe 1 (un intégrateur) = erreur de vitesse finie mais non nulle.

1 ,
gy(00) = o avec K, = lirr(l) sHpo(s) = 10k
4. Synthése du correcteur & retard de phase

FT du correcteur RP

C’(s):bl‘*-Tss avec b > 1

14T
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FT en BO du systéme avec correcteurs P et RP

1+Ts 10

HBOC(S) = kb
1+bTSs(l+%)2

Le RP doit ajouter en basses fréquences le gain nécessaire pour avoir la précision désirée.

Nouvelle expression de Perreur de trainage
p

1
€u(00) = — avec K,, = lim sHpoc(s) = 10kb
’ Kl, s—0
Calcul de la valeur de b
1 5

AN: b~ 4.
Calcul de T

Pour ne pas modifier 13 marge de phase précédemment réglée, il faut choisir T tel que :
1 < Weo 10

Exercice 2

FT du systéme

1000 ,
Hle) = s(s+10)2 - A AGY([EO ‘QQ.A‘\\QaTQ'YY\Q. -ée LDAQ ! (BFS (:’>’
Réécriture de la FT nn Corri %Q‘

10 \U&;G/ST“A/Q J ™ 7,(24-0

HO) = ey
N BF SC = \-B\_(’S\&.D%M’\‘ Q&Qhﬂf‘v\%h\%.o
'-

Gain en vitesse &, = 10.

1. Choix d’un correcteur .
Le systéme est de classe 1 = erreur statique toujours nulle en I’absence de perturbations = ’action inté-
grale I n’est pas nécessaire.

En BF sans correcteur, on a un dépassement de 60%. Ceci signifie que la marge de phase du systéme
initial est petite. Pour Paugmenter, il faut une action dérivée D, d’oil un correcteur 3 avance de phase AP,

2. Analyse du cahier de charges

DBF% <5i% = ¢pr = 0.7

3
pr =0.7= Wn,BFtro% =3 = wy pp = —
t'r5%

= Wn,BF = Srad/s

Formules d’approximation
Réponse oscillatoire désirée suppose un comportement du 2e ordre dominant pour le systéme en BF.
My = 100€pr = T70°
Weo = Wn,BF = brad/s



UV Automatique - AST 3

3. Marge de phase du systéme pour la valeur de w.q précédente

My = 7+ p(weo) .
My = 7~ g — 2arctan (%)
= 21
me = 5 2arctan ( 0 )
AN : m, =§7°

Remarque : la valeur ci-dessus est la marge de phase qu’aurait le systéme si sa fréquence de coupure i
0dB est placée en w,y = 5rad/s. Elle est différente de la marge de phase actuele du systéme qui est de 21°
3 la puslsation wyq = 6.8rad/s(obtenue sous matlab).

" 4. Synthése du correcteur
FT du correcteur
1+aTs
1+Ts
Calcul du parameétre

Le systéme apporterait une marge de phase de 37° . Pour avoir la marge de phase de 70°, il faut que le
correcteur apporte une phase supplémentaire de Am, =33°. = A -2% = 32°

C(s) = K, aveca > 1

A ind_
Pe,maz = my = arcsin
1M £ a +1

P 1+ sin(Am,,)
~ 1-sin(Amy,)

Calcul du paramétre T
L’avance de phase maximale est appliquée A la pulsation Weo, Soit :

1
We,maz = ’T—\/E = WwWco
1
=T =
weova

Calecul du gain K,
Le gain K, permet de placer 'axe OdB 3 la pulsation weg. Or wcyo vérifie la relation
[Hpoc(jweo)| =1 = |C(jwco)H (jweo)| = 1
Sachant que |C( Jweo)| = Ke+/a, on en déduit :
|Hpoc(jweo)| = 1 = Kov/a|H(juweo)| = 1
1
= K.va . p
weo(l + 558
w? )
weo(l + =g

10va

=1

=K. =

AN:a=34,T= 0.108s, Ky = 0.33.

5. Asservissement avec perturbations d
- Expression de Perreur E(s)

Sortie asservie

Yoy C@H(s) H(s)

T+ 0EAE O Troman

On en déduit I’expression de Perreur
E(s) = Y.(s)- Y(s)

E(s) =

D(s)

H(s)

1
1+ C(s)H(s) Yes) = 1+C(s)H(s) P
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~ Erreur en régime permanent pour D(s) = 1 et V,(s) = L
Théoréme de la valeur finale

&(c0)

I

lim s5(s)
lim : = i0)
=01+ C(s)H(s) 1+ C(s)H(s)

Calculons la limite pour chacun des termes

g(o0) =

Terme 1
() = lim—0u L
SR = 50 T+ C(s)H(3)
€1(00) lim 1
1 = o itaTs __ 10
=01+ K, 1175 “—ES(H—%)
61(00) = 0
Terme 2
g2(00) = ]jm._.h'H(L
s=0 1+ C(s)H(s)
1+aTs 10
€2(00) = lim — 1+ K,
TV s T T (1
-1
82(00) = F

Conclusion : erreur statique n’est pas nulle en présence de perturbations. Pour éliminer cette la per-
turbation constante, on introduit un correcteur PI en plus de I’AP.

— Synthése du correcteur PI

FT du PI
_ 14+ T;s
C(S) = KC?T—;T

Le correcteur PI est réglé de fagon A conserver les performances précédentes obtenues avec ’AP. On
choisit T} de facon & avoir

1w, 10
_._<._=>T>_
Ti‘(l)O = e

I AN
we)" 5 W
kcz_'(/‘*@ ) = A = = YN
2\,

R
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