Notions d’asservissement linéaire

Repose sur les bases de réaction et de contre-réaction.

Définitions :

Système asservi : Un système est dit asservi si une grandeur physique mesurable de sortie du système est obligée a suivre l’évolution de l’entrée appelée consigne sur laquelle on peut agir.

Capteur : Un capteur est un dispositif physique qui fournit une image ( ou mesure ) de la grandeur de sortie.

Actionneurs : Un actionneur est un dispositif physique permettant d’agir sur la grandeur de sortie.

Comparateurs : Un comparateur fournit un signal qui représente l’écart entre la consigne et la sortie.

Contre réaction : Dans un système asservi la valeur de la sortie intervient dans le calcul de la

commande. En effet, c’est l’écart entre la consigne et la mesure de la sortie qui agit sur l’actionneur. Cette image fidèle de la sortie est réalisée par une chaîne de réaction ( action de la sortie sur l’entrée ). On dit qu’on a réalisé une contre réaction.
Conclusions :

Organes d’un système asservi : Un système asservi comprend essentiellement :

Une chaîne directe qui est constituée d’un régulateur, d’un actionneur et du système à commander.

Une chaîne de retour qui est formée essentiellement d’un capteur de mesure de la sortie.

Un comparateur permettant de calculer l’écart entre l’image de la sortie et l’entrée.

Objectif d’un système asservi : Un système asservi a pour objectif :

Limiter au mieux l’écart entre la consigne et la sortie.

Diminuer au mieux l’effet des perturbations sur la sortie.

Performance d’un système asservi :

Les performances d’un système asservi peuvent être mesurées :

Stabilité : C’est la faculté du système asservi de revenir à sa position de repos suite à une

perturbation de courte durée.

Précision : Elle est mesurée par l’écart (erreur) entre la consigne et la sortie. Si l’écart est faible la

précision est grande et vise versa.

Rapidité : Elle peut être mesurée par le temps de stabilisation qui est le temps nécessaire pour

atteindre le régime final suite à une perturbation ou à une variation de la consigne.

Remarque : Dans la pratique, deux situations peuvent se présenter :

- Cas ou la consigne est constante on parle alors de régulation.

- Cas ou la consigne évolue avec le temps on parle d’asservissement.

La régulation est un cas particulier de l’asservissement.

Modélisation graphique :

Modéliser un système, c’est le décrire par un ensemble d’équations mathématiques. Ces

dernières peuvent être représentées par un schéma fonctionnel.

Un schéma fonctionnel est un graphisme équivalent à un système d’équations mathématiques. Le

schéma fonctionnel utilise les symboles graphiques ( Voir dossier technique page 1 ).
Les différents types de régulateurs :

Un régulateur est un bloc inséré dans la chaine fonctionnelle qui permet d’améliorer les performances du systéme considéré. On distingue trois types de régulateurs.

Si on observe la réponse indicielle :

Régulateur à action proportionnelle, elle permet d’améliorer la rapidité du systéme
Régulateur à action intégrale, elle accroît la précision du système.
Régulateur à action dérivée, assure une meilleur stabilité du systéme
Dans de très nombreux circuits, le concepteur se trouve confronter face à une insuffisance de la commande proportionnelle. En effet, seul le gain statique est ajustable, ce qui reste insuffisant. Pour palier à ces alés, on réalise une compensation du systémes asservis.
En augmentant le gain A (gain statique en BO), on augmente la précision et la bande passante mais on diminue le facteur d’amortissement ce qui accentue la tendance à l’oscillation de la réponse de l’asservissement.
Fonction de transfert en boucle ouvert ( premier ordre et intégration)

Fonction de transfert en boucle fermée ( deuxiéme ordre)

Compensation par correcteur en cascade

Principe de la correction :

Pour pallier l’inconvénient majeur présenté par la seule commande proportionnelle, on conçoit d’agir également (et conjoitenement) sur la boucle de la fonction de transfert en vue de déformer, de modeler, le lieu de transfert en boucle ouverte afin de celui-ci permetre l’obtention des performances désirées par le concepteur de l’asservissement.

On agit donc, non plus sur le gain K seul, mais également sur la fonction G(p) afin que le système satisfasse toutes les exigences de performances souhaitées.

Méthodes d’étude
Méthode temporelle

C’est l’étude de la réponse du système asservi à des signaux bien définis (impulsion,échelon,rampe). Il est nécessaire de connaître les techniques de résolution des équations différentielles linéaires.

Méthode fréquentielle :

Il s’agit de l’étude de la réponse à des signaux sinusoidaux. 

On utilisera un outil mathématique très puissant : la transformée de Laplace.

Elle permet d’analyser le comportement en fréquence et d’en déduire le comportement yemporel.

Le concept essentiel est celui de : fonction de transfert.

