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fl) | es différents types de systemes

A\ 4




1) Les différents types de systemes e

Vous avez dit epstsigme????

'
g

P> systemes manuels

Voir exemples P> systemes mécanisés

diapo suivante. combinatoire

P> systemes automatisésy < séquentiel
asservi

DTS System_es S,lgnal,JX Crltere_s, Stabilité Précision Rapidité Amortissement
types asservis d’entrée de qualité >




Exemple . - S]rstémeém?cevnir: - . - 3/?0
[ Fonction principale. ] Diagramme des cas d’utilisation
/___,e -H_‘__'—'—-?-"fg-edép[acerdans-H (USG Case Dlagram UCd)
l aCteuri Utilizateur /,IHH I'air
\——// .
| cas dutilisation J’/ Di S | « quel(s) S?I’VICG(S) Ie_
= — lagramme sysm systéme rend-il ? Et & qui ?p
[ frontiere du SyStemﬂ/ (lecture seule).
N
Systeme manuel Systeme mécanisé Systeme automatisé
e X )
Le systeme offre une aide
mecanique (réacteurs)
Un moteur apporte et surtout une aide au
Le pilote s’occupe de de la puissance pilotage (asservissement
tout sans aucune aide. (aide mécanique) _en vitesse, altitude...). )
DTS System_es S1ignal,Jx Crltere_s, Stabilité Précision Rapidité Amortissement
types asservis d’entrée de qualité >



Systemes automatises :

Systeme a logiqu
combinatoire

Afficheur 7 segments

Distributeur
boissons

Systeme a logiqu

séquentielle

Aspirateur
autonome

Systéme assenjila

Variables
de sortie

Variables

i Systeme ———>
d'entrée

combinatoire .

meémoire

I

I

] 1
I I
I I
I I
1 I
I I
- Bloc :
1 I
! I
I 1
I I

Perturbations

Entrée e(t)
—

Systeme

asservi

Sortie s(t)
—

Entrée f; ——————> > Sortie §,
Systéme
combinatoire

Entrée f;, —————> ———=> Sortie S,

A un état des entrées peut

Commandé en continu

correspondre plusieurs
états des sorties

Tout dépend de I'instant oy

La sortie doit correspondre al

plus pres a I'entrée

(boucle retour avec capteur)

| —

on en est dans le processus

A un état des entrées;E (stabilité
correspond uretat prise en compte du temps =, J Precision
(unique) des sorties;S . = N rapidité
nécessité de mémoires .
_amortissement ...
DTS System'es S,lgnal,JX Crltere's, Stabilité Précision Rapidité Amortissement
types asservis d’entrée de qualité >



2) Les systemes asservi cours du début du 1 semestre (< Nogl). |

Un systeme asservi comporte une boucle retour (eaptassociée a un comparateu

——> rétroaction de la sortie sur I'entrée (bouclage)

Comparateur Ecart Chaine aller ou directe ou d’action

__________________________ \
Correcteur ! ,
| Grandeur asservie
+ Processus > (sortie)
Amplificateur 1

e : N
Se lit de la
gauche
vers la

droite.
/

''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''' {Représentation graphique :]

{ Vd
! ) schéma blocs
4 o) 1 Capteur <
Compare I'entrée | | \ __________________ T
(consigne) a la Différence ) \\ Se litde la
valeur obtenue entre 'entrée droite vers
(sortie). et la sortie. Chaine de retour ou de réaction | la gauche.
J

&= Reagulation : sortie reste a une valeur fixée (temperature fouitesse moteur...)

&= Asservissement la sortie suit une loi fixee (bras de robot...).

\t Trajectoire ]

Différents System.es S1|gnaL,Jx Crltere's, Stabilité Précision Rapidité
types asservis d’entréee de qualité

Amortissement
>

I



Systeme asser 3

Schema blocs Perturbation

Régulateur
P LI CELEE e . >
1 |
ConsigneQ ! Correcteur : Q Grandeur asservie
(entrée) ! * ' ATETEERE > (sortie)
i O Amplificateur |' Q &

___________________

J

Grandeur physique Tension électrique, vitesse, température, angle...
pouvant evoluer

avec le temps.

N\
@[ Variable ] <

(> Entrée reglable, indépendante du systeme.
B Perturbation : entrée sur laquelle on ne peut agir.

> Sortie : dépendante du systeme.

_ P> Interne : dépendante du systeme.

& [Paramétre] => Grandeur physique indépendante du temps.

Difierents System.es S1|gnaL,Jx Crltere's, Stabilité Précision Rapidité Amortissement
types asservis d’entréee de qualité >
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Exemple d’un pilote automatique d’avio

Sortie
(altitude reelle)

Asservissement en altitude
Présence d’un trou d'air (I'avion doit rester a une altitude choisie).

Altitude de I'avion s(t)
— Consigne e(t)

Entrée

% Réaction du systeme asservi . .,
(altitude souhaitée)

Le systeme intervient
automatiquement

Schéma blocs plt)
perturbations

aérodynamiques

c(t) + ([ Correcteur 4%" 1 h(t)
> + Mote Aileron » Avion >
altitude souhaitée mplificateur Wde de I'avion
A Ntimer Pagsition angulaire
LAY de l'aileron.
) ] E 7 o
Entree,,éortle, P rturbatyﬁ Varl’]la’\ le w;;cerner}eﬂnetre, Critéres de
d comparateur, ecairt, capteur, chaine aller, chalretaur. qualité de
— on d bilite . . it ) o I'asservissement
| Notion de stabilite, precision, rapl Ite, amortisaent. K(caractéristiques)
/)

UL System.es S,lgnal,JX Crltere_s, Stabilité Précision Rapidité Amortissement
types asservis d’entréee de qualite >




3) Signaux canonigues d’entrée

8/20

L'étude d’'un systeme asservi se fait a traversdenportement du systeme
en réponse a des signaux d’entrée particuliers

Amplitude du signal

~

N Amplitude du signal

| rampe X

=X Précision statiqu —> Précision
Rapidité t dynamique t
Amplitude du signal . ) A Amplitude du signal
sinusoidal
—> Stabilité

—> Etude stabilité

étude fréquentielle
(diagrammes de Bode)
[Sera vu en physique aussi j

Criteres
de qualité

Différents
types

Systéemes
asservis

Signaux
d’entrée

Stabilité Précision Rapidité Amortissemegt




4) Criteres de gualité d’'un systeme asservi 0120

Quatre criteres de gualité sont étudiés
dans le cadre de notre programme.

7 N
I p Stabilité ' = «A entrée bornée sortie bornée »
, . oy o |
Régime établi : :
(permanent) : | _ _
o | Precision statique
| p» Precision ' = . .
AL e R4 Précision dynamique

Régime transitoire : » Rapidité : —> Temps de réponse a 5% )

Régime établi
(permanent)

g

UL System'es S,lgnal,JX Crltere.s, Stabilité Précision Rapidité Amortissement
types asservis d’entrée de qualité >



5) Stabilite 10720

&

Systeme instable avec oscillatio Systeme instable sans oscillatio

« A entrée bornée sortie bornée »

—) reponse a un échelon

sortie (réponse)

sortie (réponse)

La sortie diverge
(non bornée), avec
ou sans oscillations,
alors que I'entrée est
constante (bornée). )

\

L'étude de la stabilité se fait a partir de la répse frequentielle (étude harmonique)

—y diagrammes de Bode

Programme de 2¢™¢ année (marges de gain et de phase).]

Différents
types

System'es S,lgnal,JX Crltere_s, Stabilité Précision Rapidité Amortissement
asservis d’entrée de qualité >
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SyStéme Stable 11/20

e(t) e(t)

t

»
»

— | 4

{ Pas d’oscillation} apériodique

) B

pseudopériodique|| Les oscillations
de sortie

s’amortissent.

en sortie.

Systeme instable

A S(t)

——> rupture du mécanisme !

e(t) -
\ / [« A entrée bornée sortie non bornée. »
t

»
»

A4

Difierents System'es S,lgnal,JX Crltere_s, Stabilité Précision Rapidité Amortissement
types asservis d’entréee de qualite >



6) Précision Taa Fonction d'Heaviside 120

T : échelon =
Precision statiquej:
valeur finale erg

S(t {u(t) 0 pour t<0
ut) =1 pour t>0

0 Appelée aussi fonction unite,
identité ou indicielle. Erreur }

statique.

5]
7

Aptitude du systeme asservi
(&= | aatteindrela valeur de
consigne_constante

—) reponse a un échelon

Schema blocs Perturbation

Ecart
Consigne + Q LT Grandeur asservie
(entrge) * o > (sortie)
Amplificateur

Capteur

f > o0

Ecart statigue == entrée - retour = | & =lim (entrée—retour)}

(N

-

Erreur statigue = entrée - sortie = | €, =Ilim (entrée— sortie)}

| N

-

Difierents System'es S,lgnal,JX Crltere_s, Stabilité Précision Rapidité Amortissement
types asservis d’entréee de qualité >
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[er <= O] { Erreur }
statique

Précision de 100%

e(t) = A.u(t)

t

~
Cd

Si présence d’oscillatior

Erreur
statique
[er = O}

s(t) Précision de 100%

t

e(t) = A.u(t)

N
7

Différents
types

Systéemes
asservis

Sighaux
d’entrée

Critere Stabilite Précision Rapidité Amortissement
de qualité 2



[Fonction d’'Heaviside ’ 14120

Precision dynamique
1¢"cas

Aptitude du systeme
g—| asserviasuivréa valeur
de consigne qui évolue

) réponse a une ramp

méme si la sortie
est non bornée

(car I'entrée n’est

pas bornée).

> ; N
Systemes stables

o [er 4= O}
g
Vot ®® Erreur dynamique
(entrée — sortie)
(1) :
>

[Précision dynamique de 100% ]

Ce systeme est instable
(la sortie « s’éloigne » de I'entree).

) {

3¢mecas

£}l erg =lim (entrée- sortie)]

ft>o0

On parle d’ecart (ou d’erreur) dynamique, de pouiseiou de trainage

Différents Systemes Signaux Criteres

types asservis d’entrée de qualité Stabilité

Rapidité AmortissemenDt



/) Rapidité Sortie sans dépassement *%°
e(t) = Ax u(t)

valeur finale

S~

Aptitude du systeme asservi
&= | a atteindrerapidement une
nouvelle valeur de consigne.

\J

\d

—> | Temps de reponse a 5%
(réponse a un échelon)

‘ Instant ou la sortie atteint 95% de la valeur finale.

Sortie avec dépassement

T s(t)

_____ — — — ——valeur finale

echelon d 'entrée

Instant ou la sortie rentre dans la bande a +/-5%
de la valeur finale sans plus jamais en ressortir.

7

= - - =

trg,

Différent : ' it€ :
CTEIE System'es S,lgnaL,JX Crltere's, Stabilité Précision Rapidité Amortissement
types asservis d’entréee de qualité >
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Toujours bien raisonner par
rapport a la valeur finale.

————— Valeur finale

v

Synthese
Bande a+/- 5% de la valeur finale
tri,, tr2,,
Différents Systemes Signaux Criteres
types asservis d’entrée de qualité

Stabilité Précision Rapidité Amortissemerg



8) Amortissement Aptitude du systeme asservi a avoir e

& des oscillations peu prononcées;

—) réponse a un échelon

= dépassemen’t

Sans oscillations

e(t)
valeur

finale

e(t)

valeur

t t
D, es”trop” grand D, es” correct” Pas de dépassemt

(et "trop” d’oscillations) (et "peu” d’oscillations) (D, est nul)
—) systeme mal amorti =) systeme bien amorti =) systeme tres amort]

D, est genéralement exprime en pourcentage de la veleale

(D1 représente la hauteur du 1¢' ) N\ _ _
dépassement (1¢ pic) par rapport | | hauteurtotaledu 1™ pic — valeur finale

a la valeur finale et non pas la valeur finale
hauteur totale de ce 1° pic.

x 100

N J

Ditterents System_es S1|gnaL,Jx Crltere's, Stabilité Précision Rapidité Amortissement
types asservis d’entréee de qualité S



Représentation graphigue d’un systéme asservi

BIETe[E gl (=Ne SN ol [efel3](=1gal (Internal Block Diagram : ibd) (Diagramme

|

ibd [System] structure simple [ structure simple Sy8m|
J Partie commande L
/ ——————————————
: | | : systeme de commande
conesigne
= === ad
‘ rcapteur |
|
I | retour e
I ' l Fl
S e
Interface ’ \
I » chaine d'énergie Jrnemn
s g g TR LT
=] e | = i =
| / ' , port
flux de matiére I Tl : (interface)
d’énergie ou ' L|" X
5 o \
d’information ) = = = > = = > = = = = » NS
Partie operatlve
Schéma bloc Perturbation
Consigne + GelEal IR Grandeur asservie
(entrée) * AT (sortie)
h Amplificateur
Capteur <




Ce qu'il faut avoir retenu
(minimum « vital »...)

~

/b Ce qu’est un systeme asservi : rétroaction de la sortie sur I'entrée (bouclage).

B Le but d’un systeme asservi : la grandeur physique de sortie doit égaler a tout
instant la consigne d’entrée qui peut étre constante (régulation) ou évolutive
dans le temps (asservissement).

B> La représentation graphigue d’'un systeme asservi sous forme de schéma blocs.

B> Les quatre signaux canoniques d’entrée :
=> echelon, rampe, impulsion (ou Dirac), sinusoidal (ou harmonique).

B Ce gu’est un systeme asservi stable ou instable : « a entrée bornée sortie bornee ».
B Reconnaitre la stabilité au vu de la réponse a un échelon ou une rampe.

B> La fonction d’Heaviside (fonction unité, identité ou indicielle) : valeur nulle pour
les temps négatifs et valant 1 a partir de t = 0.

B Ce qu’est I'écart statique (entrée — retour) et 'erreur statique (entrée — sortie)
=) reponse a un echelon.

B Connaitre les trois cas de figure relatifs a la précision dynamique (ou de poursuite
ou de trainage) == réponse a une rampe.

B> Ce qu’est le temps de réponse a 5% (tr,, ) et savoir le calculer a partir de la
réponse a un echelon (avec ou sans oscillations).
B> Savoir caractériser 'amortissement en sachant calculer le premier dépassement

\_ en % —=> Dy, /D




\ 4

/VVVVV

Vocabulaire a connaitre
(minimum « vital »...)

Entrée (consigne), sortie, perturbation, variable interne,
parametre, écart, erreur.

Chaine aller (d’action ou directe), chaine retour (de réaction),
comparateur, capteur (en général dans la chaine retour).

Echelon, rampe, impulsion (Dirac), sinusoidal (harmonique).

Fonction d’Heaviside (fonction unité, identité ou indicielle).

Ecart statique, erreur statique, écart dynamique, erreur dynamique.

Temps de réponse a 5% : tr ..

Premier dépassement exprimé en % : D,.
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