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1 Introduction a I'automatique

Compétences attendues :

v’ Identifier la structure d'un systéme asservi.
v' Modéliser le signal d’entrée.
v' Déterminer les performances d’un systéme asservi.

v' Proposer une démarche permettant d’évaluer les performances des systémes asservis.



A_ROUX

Lycée Gustave Eiffel BORDEAUX

Présentation des systemes automatisés

Définition d’un systeme automatisé :

Un systéme automatisé ou automatique est un systeme réalisant des opérations et pour lequel
I'intervention humaine est limitée a la programmation du systeme et a son réglage préalable.

L'automatique = discipline scientifique
= caractérisation des systemes automatisés
= choix, conception et réalisation du systeme de commande
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Présentation des systemes automatisés

Les systemes automatisés illustrent la fonction Traiter I'information de la chaine d'information.
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Présentation des systemes automatisés

Il est ainsi possible de classer les systemes automatisés selon la nature des informations traitées :

- les grandeurs analogiques : valeurs réelles de maniere continue dans un intervalle.
" |nfinité de valeurs pour une grandeur analogique
= Associées a des unités (ex : 25,2°C);

- les grandeurs numériques : restreintes a ne prendre qu'un nombre fini de valeurs.
= Systemes logiques (informations logiques (0 ou 1)). On en distingue deux types :

o systemes logiques combinatoires : chague état des données d'entrée correspond a une seule sortie,
les effets disparaissant en méme temps que la cause ;

o systemes logiques séquentiels : |la sortie dépend des entrées ET des évolutions précédentes
du systeme; une méme entrée peut donc correspondre a plusieurs sorties.
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Présentation des systemes automatisés
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Présentation des systemes automatisés

Differents types de systemes

2 groupes de systemes :

« Systemes instantanés = sortie est directement déduite de I'entrée a un instant donné ;

« Systemes dynamiques = sortie dépend de I'état actuel de I'entrée et des états antérieurs du systéme.
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Présentation des systemes automatisés

Systeme asservi

Définition d’un systéme asservi :

Un systeme asservi est un systeme automatisé bouclé, c'est-a-dire un systeme
pour lequel on asservit la valeur de la sortie a la valeur de la consigne.
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Présentation des systemes automatisés

Systeme asservi
Structure

Les systemes asservis possedent une boucle de retour qui permet d'élaborer la commande
du systeme en connaissant |'état de la sortie a l'instant t, généralement par l'intermédiaire

de capteurs.

Pour élaborer cette consigne de commande, on va le plus souvent comparer la sortie a la consigne
actuelle (mesurer l'écart entre les deux valeurs), puis construire une consigne adaptée
a cette situation.
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Présentation des systemes automatisés

Systeme asservi

Structure

Chaine d’action ou chaine directe

Tache a N

Tache
>

= Comparaison »  Action
realiser

A

Observation |«

Chaine de retour ou chaine d’'information

realisee

En opposition au systeme asservi, un systeme sans boucle de retour est appelé systeme a commande

en chaine directe.
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Présentation des systemes automatisés

Systeme asservi
Structure

Cap souhaité Cap réel

Action

» Comparaison > , . >
P (Vérin)

Exemple : Pilote automatique de bateau

Le pilote automatique est un dispositif permettant
d'actionner la barre d'un bateau de fagon a lui
permettre de suivre un cap, quelles que soient les
perturbations dues aux vagues, aux courants.

Les actions sur la barre sont issues du traitement
algorithmique effectué par la carte électronique
comparant les informations de cap choisi et de cap
réel (observation/boussole). Ces actions sont
exercées par un autre élément du pilote appelé
actionneur (vérin).

Boussole <
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Présentation des systemes automatisés

Systeme asservi

Imprévus
Structure Exemple : Homme
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Signaux d’entrée usuels

Impulsion DIRAC

Ce signal est aussi appelé impulsion unité. Il est noté 8(t) et est défini par: Vi # 0, 5(t) = 0.

A

O(t)

Définition : La réponse a une impulsion de Dirac est appelée réponse impulsionnelle.
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Signaux d’entrée usuels

Echelon unité

L'échelon unité est définipar: VE < 0, u(t) =0 et Vt =0, u(t) = 1.

u(t)

0

Définition : La réponse a un échelon unité est appelée réponse indicielle.
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Signaux d’entrée usuels

Rampe de pente unitaire

La rampe de pente unitaire est définie par: VE < 0, T'(t) =0 et Vt =20, T'(t) = t.

'y
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Signaux d’entrée usuels

Fonction sinusoidale

Vvt € R, f(t) = u(t).sin(wt) ou u(t) est la fonction échelon.

1...

r ()

Lycée Gustave Eiffel BORDEAUX
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Signaux d’entrée usuels

Remarques :

* Pourt négatifs = tous les signaux seront considérés a valeur nulle.

* Tout signal nul pour un temps négatif = ) signaux élémentaires (fonctions échelon).
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Signaux d’entrée usuels

Signaux complexes

Fonction retard

A

u(t-t,)
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Signaux d’entrée usuels

Signaux complexes

fit)
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Criteres de performance d’un systeme asservi

Réponse donnée par le systeme aux différentes sollicitations = Satisfaire les criteres du CdCF.

Pour un systeme asservi, on utilise 4 criteres :

Rapidité

* Précision

Stabilite

e Amortissement
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Criteres de performance d’un systeme asservi

Rapidité d’un systeme

Définition de la rapidité :

La rapidité d'un systeme est le temps que met celui-ci a réagir a une variation brusque de la grandeur d'entrée.

Valeur finale = atteinte de maniére asymptotique (voire oscillante) = critére d'évaluation de la rapidité d'un systéme
- temps de réponse a n%.

A Consigne
e(t);a.u(t)

Bandes a + 5%

Attention : Il faut prendre la bande a 5% par
rapport a la valeur finale du signal

de sortie (s.,) et non par rapport a la consigne

d’entrée !
s(tl4 s[tla‘n f\
eft) eft)=ult) elt)|- 4- /
+5% di h. -.r.1lih~.|rt ________ — Valeur . e(t) = ult) 5% deh.val:ur /,
adymplotique - asymptatique " asympiotique Va Ieur asym ptbthue de S(t)
s(t) . tempst -
0 Jtax t - b ' . ‘ tS%
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Criteres de performance d’un systeme asservi

Précision d’un systeme

Définition de la précision :

La précision qualifie I'aptitude du systeme a atteindre la valeur visée. Elle est caractérisée par I'écart
entre la consigne et la valeur effectivement atteinte par la grandeur de sortie.

Ecart éventuel > méme unité que la grandeur de sortie

2 types de précision :

* Précision statique
* Précision dynamique



A_ROUX

Lycée Gustave Eiffel BORDEAUX

Criteres de performance d’un systeme asservi

Precision d’un systeme — Ecart statique

On définit alors I'écart statique €. comme I'écart entre la consigne fixe Eyet la réponse s(t) en régime

permanent.

€s

tl_i)r+noo(e(t) — S(t)) = tETm(EO'u(t) — S(t))

A
Consigne B
e(t) = a.u(t)/
Réponse s(t)
temps t
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Criteres de performance d’un systeme asservi

Préecision d’un systeme — Ecart dynamique

'écart dynamique (écart (erreur) de trainage ou écart (erreur) de poursuite) = différence entre la
consigne variable et la réponse en régime permanent.

& = tl_i)r+noo(e(t) — S(t))

A

Consigne
e(t)=a.t.u(t)

Réponse s(t)

temps t
|
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Criteres de performance d’un systeme asservi

Stabilité d’un systeme

Définition de la stabilité :

Un systeme est stable, si, a une entrée bornée, correspond une sortie bornée.

Exemples de systemes stables : Exemples de systémes instables :

i A . , A A

' consigne  réponse consigne reponse
consigne / réV
réponse Ndiw - consigne %\ /\ /\ /\ /\ (\

tempst tempst tempst temps t
| > > ’

Remarque : Le bouclage peut déstabiliser un systeme.
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Criteres de performance d’un systeme asservi

Amortissement d’un systeme

Amortissement = rapport entre les amplitudes successives des oscillations de la sortie

Plus ces oscillations s'atténuent rapidement, plus le systeme est amorti.

Systéme peu amorti g Systéeme trop amorti " Systeme bien amorti
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Criteres de performance d’un systeme asservi

Amortissement d’un systeme

Caractérisation de I'amortissement = 2 critéres :

* taux de dépassement (en pourcentage) = amplitude maximale des oscillations

A premier dépassement

S(tl) — S
S

consigne  réponse

Dy o =
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Criteres de performance d’un systeme asservi

Amortissement d’un systeme

* temps de réponse a 5% = temps de stabilisation du systeme.

A Premier
dépassement

Vi Bandes a + 5%

Attention : Il faut prendre la bande a 5% par
rapport a la valeur finale du signal

de sortie (s.,) et non par rapport a la consigne

s(t)4 s[t) 'I'.‘\

et) eft)=ult) eft)]|- - ' : ,
- r r s 5% de La valeur ' s .
ettty e = ot i Valeur asymptotique

slt) 3 :
s(t) . tempst
t t ! >
0 1!1:- - ta - l t t
1 5%
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