Précision des systemes asservis

Introduction :

Un systéme est précis si la sortie suit I'entréeoertes circonstances. Considérons un systéeme eédél
par le schéma bloc :

X , 0@ Y(»)
Ap) >

Xm(p)

N

B(p)

Erreurs d'un systéme asservi :

Soite(p) = X(p) — X,»(p) : plus cet écart est petit, plus le systeme estigpr
L’analyse du schéma bloc défini ci-dessus donne :

_ A(P)X(p)
1+ A(@)B®)

Xm(p) = B(p)Y(p)

Y(p)

X(p)

£() = X@) = Xn(®) = XB) = BOY®) = {7 prs

X(p)

Soit finalement £(p) = TYTSTIO)

L’erreur en régime permanent est :

o . o pX(p)
e() = lim e(t) = lim pE (p) = lim 7= ~bes

) X
Or FTBO(p) = A(p)B(p)Pe(0) = lim,_, _1+zn(:;)(p)

L'objectif de cette étude est de déterminer I'erren régime permanent dans le casxgt) prend la
forme de:

= Echelon (erreur indicielle, erreur statique, ermeiposition)
= Rampe (erreur de trainage, erreur de vitesse,resleepoursuite)
= Parabole (erreur d’accélération)
2.1. Erreur statique : x(t) = au(t)
X(@p) =2 = e,(00) = lim——0
p p~01+ FTBO(p)

La figure suivante présente l'erreur statique lbtme réponse indicielle unitaire d’'un systéme deat
fonction de transfert est donnée par :
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1
1+p+p?

H(p) =

Dans ce cag, («0) = 0,5, £(%) = 100 (%(‘"”) = 50%
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2.2. Erreur de vitesse x(t) = atu(t)

a .
X(p) = 0z £(e0) = lim p(1+ FTBO(p))

La figure suivante présente l'erreur de vitesse lors d'une réponse a une rampe de pente 1 d'un
systéeme de fonction de transfert donnée par :

H(p) =

p(1+3p +p?)

2.3. Erreur d’accélération : x(t) = at?u(t)

2a

2a
X =— = g(00) = lim
(p) =75 = &() = lim p2(1 + FTBO(p))
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2.4. Erreur en fonction de la classe du systeme

L’erreur peut étre calculée a partir de la clagssysteme en boucle ouverte. En effet, la FTBOgpit pe
mettre sous la forme suivante :

Kpo ., bmp™+bm—_q1p™ 1441
P appttan_ p" 441

FTBO(p) =

Avec :

* Kp,: Gain de la FTBO
e a: Classe du systeme

Exemple :

Soient les fonctions de transfert en boucles oasett deux systéemes différents. Déterminer laeldss
chaque systeme.

1

» FTBO(p) = T = Systéme de classe 0 (Le diagramme de bode présamtasymptote
horizontale pour les faibles fréquences)
e FTBO(p) = : = Systéme de classe 1 (Le diagramme de bode prassmt@symptote de

p(1+p+p?)
pente -20dB/décade pour les faibles fréquences)

Il est a noter que la FTBO(p) est équivalente dsinage de zéro a :

Kbo
pa

FTBO(p) ~

Le tableau suivant résume, en fonction de la claksesysteme, les erreurs : statique, de vitesse et
d’accélération.

a=0 a=1 a=2
' : 0 0
Erreur statique 14K,
. a
Erreur de vitesse +00 0
Kbo
e 2a
Erreur d’accélération +00 +00
Kbo
Exercices:
Exercicel :

On donne ci-dessous les tracés réels pour 2 farscte transfert en boucle ouverte a retour unit@re
demande d’étudier la précision du systeme en bdeaoiece graphiquement et analytiquement.

20
HP) = 0.1y £ 0,050)
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