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| Systéme intégrateuf

1¢rexemple
[ Cas d'un systeme linéaire mais instable ] - _
regulation
Regulation de la hauteur Eau stockée g Different d’'un

du niveau d’eau entre
deux valeurs données.

asservissement car
Niveay maxi| ici on n'a que deux

valeurs fixes (mini et
Niveay mini mawi).

. -, . ."= L S
Arrivée eau e
Depart eau
\ Y

La pompe marche des que le
niveau mini est atteint et s’arréte
dés que le niveau maxi est atteint. Autre exemple}
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Débit en m3/s]
A1) /\L »> variable d’entrée\:‘qe(t) 1° exemple

P » variable de sortie : h(t)
S Ih(t) v\[ Hauteur en m]

B> parametre : S
Surface de la cuve
supposée constante en m?

1) Equation différentielle : si pas de pertes :[Fuite, évaporation...]

Volume d’eau rentran Volume d’eau faisant monter le nivea
—>
pendant le temps dt pendant ce temps dt

~ @ — [®0.aD

[m3/sxs »volume] [mzxm»volume] —
‘Sortie { Entrée]
( 2
De la forme: 0Oxs(t) +1x—= dS(t) d S(t) + ... :éxe(t) + 0% de(t) +

dt a2
m) équation différentielle représentative d’un systéme linéaire
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»> variable d’entrée : q(t)
0 /\L > variable de sortie : h(t) 1°" exemple

h— Ih(t) » paramétre : S

1) Equation différentielle : dn(t) — Qe (t)
at S

2) Fonction de transfert :« la fonction de transfert traduit I'évolution du
systeme depuis une position d’équilibre donc lassont supposées nulles »

pH(p)_\h(t\Q)\: Qe(p) — pH(p):Qe(p)

Théoreme de

dérivation S S
H
soit | FT(p) = ey = 11 d’ou | 1 1 (P)
Q(p) S P S P
ti . X
prop?)(r;tilgrrllnéle Integrateur Instabilité visible sur le

schéma bloc car intégrateur
en serie

En effet si 'entrée q.(t) = cte alors la sortie h(t) augmente indéfiniment (non constante)]
>
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[Systemmnnrilmeamﬁmalsssmbjte]

Le méme systeme que precédemment

0(t) mais avec fuite (vanne)
A\
— = [a est appelé la caractéristique de la vanne ’
h(t)I (R Ly & G5V

Vanne / M qs(t) = al\/ﬁ

Le débit de fuite est lié a la pression d’eau au niveau de la vanne
et plus précisément a la racine carrée de la hauteur d’eau.

eau rentrante - eau sortantemm=)>  variation du niveawedu

@ &=

_ _g dh@® .. ) _
=> Ge(t)~a/h(t) = S.= = ¢ Sﬁa A} Jh(t) = ge(t)

sortle entree )

Q.
y
—
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2¢meexemple

ol Ze— Loa® = , —

N | Entrée |

4 . A
On ne retrouve pas (a cause de la racine carrée) la forme :
ds(t) d?s(t) de(t) d%e(t)
a, Xs(t)+a, X +a, X +...=0,x¢e(t)+Db X +0, X + ...
o XS(t) e X=X L Ty X () Hhy xS X
L mm) systeme non linéaire )

Systeme non linéaire mais stable

Tout au moins relativement a I'entrée en échelon

-

En effet plus le niveau d’eau monte, plus la pression a la vanne augmente et plus )
le débit de fuite augmente. Il arrivera bien un moment (si les parois sont

suffisamment hautes...) ou le débit de fuite deviendra le méme que celui d’entrée
(échelon) d’ou une stabilisation de la hauteur d’eau (sortie du systeme).




non linéaire

(Autre exemple de syste

F

7/12

Systeme de
notre labo

Rotation de la vis {tours)

30

25

20

15

10

Loi entrée-sortie géométrique

1

Angle béta
P
/ -
/
/f
™
'.,.ll"'"'
e Angle théta
10 20 30 40 50 &0 70 20 o0

Inclinaison du bras (degres)

100

La loi entrée-sortie n’est
pas une droite linéaire,
le systéme est donc
non linéaire.

\
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[ Plusieurs définitions de stabilit%

Exemple d’'un pendule rigide (sans frottement dans la pivot) :

On suppose appliquer un couple extérieur,(t} et la liaison pivot est parfaite
ay: Pl
Bati O

‘ Notamment sans frottement ]

Co ¥ " Mé ' t e )
PFD appliqué a la tige, €Me raisonnement que 1e

. : PFS mais on égale au

équation des moments en O

et ! q ati moment dynamique (sera vu
€en projecton sur I'axe ade rotatiol \ plus tard...) et non a zéro.

Longueur
tige : L

vig J
—> X e
Xy FT —1m g»x « poids x bras de levier d »
) LT
» 1) On isole :la tige, mg EXSIHH
Méthode a - - . _
appliquer » 2) BAME : cauple extérieur, action du bati (pivot), poids.

systématiguement

» 3) PED- moments en O en projection sur I'axe de rotation.

—> Iozé+mg%sin9=Ce

. 2 % X,
Couple Pivot ‘ Pesanteur ’ Moment N\
extérieur | | parfaite esanteu dynamique [Moment d’inertie >
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[ Plusieurs définitions de stabilit%

Exemple d’'un pendule rigide (sans frottement dans la pivot) :
On suppose appliquer un couple extérieur,(t} et la liaison pivot est parfaite

Bati 0 - L
> lo~ @+ Mg —snd =C
o Ce y 0oz g 2 e
Lo_ngueLur Linéarisation : si @ petit | sin6=8 ]
tige : ‘

. .. L
N AY == | lop 8(t) + mg — E(t) = C(t)
" P =mgx . v N S —
| Entrée |
N
De la forme :
2
mgl‘><3(’[)+0><ds(t)+Ioz><d S(zt)+...:1><e(t)+0><de(t)+---
2 dt dt dt
=) équation différentielle représentative d’un systéme linéaire
J
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[ Plusieurs définitions de stabilit%

Exemple d’'un pendule rigide (sans frottement dans la pivot) :

On suppose appliquer un couple extérieur,(t} et la liaison pivot est parfaite
Bati O

C. Vv s L
O ‘ oz B(t) + mg — B(t) = Cy(t)
Longueur 2
tige : L
—» A entrée bornée ne correspond Pour que le couple
x| Y- X1 o pas une sortie bornée. exterieur soit suffisant afin
P =mgxX de faire tourner le pendule.
Si entree en échelon :c(t) =cte (>m.g.L/2)
m=) |e pendule tourne indéfiniment
. o systeme instablé
m=) |'angle de sortied tend vers I'infini y

Si entrée mpolssoomedibe l « petite pichenette » ] [ La sortie ne diverge pas. ]

m=) |e pendule oscille indéfiniment —
==) I'angle de sortied reste borné stabilite au sens larg
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[ Plusieurs définitions de stabilit%

Exemple d’'un pendule rigide (avec frottement dans la pivot) :

On suppose maintenant que la liaison pivot

Bati 0 ., n'est plus parfaite(présence de frottement).
o4 Y
Longueur Si entrée npolssoomedbe
tige : L
« Petite pichenette » au niveau du couple d’entrée Ce.]
—> Xl
KB g X ==) le pendule se met a osciller mais I'amplitude

des oscillations diminuen
A cause du J
==) I'angle de sortied tend vers 0 | frottement

stabilité asymptotique

Absence de frottement =) stabilité au sens large

Avec frottement =P stabilité asymptotique
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— 0
0 Soit un crayon posé sur une table e Gémeexemple
/ équilibre verticalement sur sa pointe

Si on lui applique un petit couple constant (entrbernée) :

7777777777

==) [|'équilibre est instable dans le sens ou le crayamtomber
sur la table et ne pas revenir a sa position inida

[ L'angle de sortie 8 tend vers TV/2. ]

==) |e « systeme » est quand méme consideré comme saldens large
dans la mesure ou I'angle de sort& ne diverge pas.

« A entrée bornée correspond
une sortie bornée. »

C’est cette définition qui sera prise en compte pou r
I'étude de la stabilité des systemes asservis.




