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Qu’est-ce que 'automatique?

= Régulation des systemes : suivre une consigne fixe
||:> Reégulation electronique ou electromécanique

CLIMAtronic

= Climatisation régulée

= Regulateur de vitesse
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Qu’est-ce que "automatique?

= Régulation des systemes : suivre une consigne fixe

= Asservissement des systemes : suivre une consigne
variable, une trajectoire

|:> Transports (pilotage automatique)

= Altitude, cap, vitesse, 4
assiette, aide atterrissage



Qu’est-ce que l'automatique?

&l

= Régulation des systemes : suivre une consigne fixe

= Asservissement des systemes : suivre une consigne
variable, une trajectoire

||:> Medical (milieu isole, téleopération...)

T ———— i —————

= Robot Chirurgien = Echographie asservie en efforts
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Qu’est-ce que 'automatique

= Régulation des systemes : suivre une consigne fixe

= Asservissement des systemes : suivre une consigne
variable, une trajectoire

|:> Veéhicules autonomes d'exploration

= Drone aérien
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Qu’est-ce que I"automatique?

= Régulation des systemes : suivre une consigne fixe

= Asservissement des systemes : suivre une consigne
variable, une trajectoire

||:> Suivi de cible mobile

= Radar de surveillance = Patriot vs missile Scud~
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Syst

Entrées

orties

= Commandes, gaz,
volets, gouvernes

= Systeme multi-variables : multi-entrées et multi-sorties
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= Tension = Vitesse de
continue U rotation Q

= Systeme mono-entrée et mono-sortie
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Systeme en boucle ouverte

Exemple : commander la vitesse d’'une voiture électrique

= Absence de vent — moteur alimenté en 100 V |:> la voiture roule a 100km/h

= Vent dans le dos — moteur alimenté en 100 V |:> la voiture roule a 130km/h

= Vent de face — moteur alimenté en 100 V E> la voiture roule a 70km/h
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Systeme en boucle ouverte

Exemple : commander la vitesse d’'une voiture électrique

= Absence de vent — moteur alimenté en 100 V |:> la voiture roule a 100km/h

= Vent dans le dos — moteur alimenté en 100 V |:> la voiture roule a 130km/h

= Vent de face — moteur alimenté en 100 V E> la voiture roule a 70km/h
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SYSTEME EN BOUCLE OUVERTE
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Systeme en boucle fermee

Exemple : commander la vitesse d’'une voiture électrique

—_——~

Signal
d’erreur

Chaine
directe

Chaine
de reto13ur









Systeme en boucle fermeée

Le systeme en boucle fermée offre de meilleures performances
que celui en boucle ouverte, mais ce n’est pas parfait !

OBJECTIF: étudier un systeme en boucle ouverte et en déduire un
correcteur pour améliorer leur performances en boucle fermée.

Stabilite Précision Rapidité
< Correcteur p—% Actionneur >
Consigne Sortie

Mesure >
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Fonction de transfert

= Un systeme est représenté par sa fonction de transfert F(p),
définie dans le domaine de Laplace

E(p) —| F(p) |— S(p)

Sortie _ S(p)
Entrée  E(p)

F(p)=
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Fonction de transfert

=

= Exemple : Systeme = pont diviseur de tension

R1
E(p) ] S(p)

E




Schémas blocs

= Un systeme peut étre représenté sous la forme d’'un schéma-

blocs

C(p)

E(p)

A(p)

B(p)

S(p)

= C(p), A(p) et B(p) sont les fonctions de transfert des différents blocs

= Souvent les schémas blocs peuvent étre simplifiés
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Y(p) X(p) Y(p)

Bp) (— ) — AP)BR) —

{Y(p) =Y,(p)B(p)
Y, (p) = X(p)A(p)

Y(P) _ Ap)B(p)

X(p)
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Algébre des sch

/

= Blocs en parallele

X(p) Y(p)

X(_p)_’ A(p) ﬂ@—v(g) <:> —| A(P)*B(p) t—>

L Bp) Y,(p) T
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Algebre des schemas blocs

= Systemes en boucle fermée

X(p) € Alp)

P ) 0

B(p)

= Voir demonstration dans le polycopie

A(p)

1+ A(p)B(p)

Y(p)
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Algebre des schemas |

= Systemes en boucle fermée

X
(p) AR)

Y(p) @ (),

B(p)

= Voir demonstration dans le polycopie

g
©
O
7

A(p)

+ A(p)B(p)

Y(p)
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Algebre des schemas bl

= Déplacement d'un lien vers 'avant

X(p)

X(p)

€

ocs
A(p) C(p) Y(P )
B(p) [€&—
B, i
A(p) — C(p) > Y(p)
Bi) e

C(p)
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Algebre des schemas bl

= Déplacement d'un lien vers l'arriere

X(p)

X(p)

€

€

ocs
Y
A(p) —— C(p) (p>)
B(p)
A(p) C(p) Y(P)

B(p)C(p)
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Algebre des sch

= Exemple de simplification

X(p)

€

A(p)

—1 B(p)

émas blo

C

()

" C(p)

E(p)

— D(p)

Y(p)
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Algebre des schémas blocs
= Exemple de simplification
X(p) 2 A(p) B(p) »| C(p) D(p) Y(P)

E(p) |&—
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Algebre des schemas bloc

=

()

= Exemple de simplification

X(p) g Y(g)

C(p) D(p)

A 4

A(p) B(p)

E(p) |[€




Algebre des schéemas blocs
= Exemple de simplification
o : A(p) B(p) »{ C(p) D(p) Y(P)
E(p) |€
A Y(p)
& - A(p)B(p) [—1 C(p)D(p) >

E(p) [
C(p) D(p)




Algebre des schemas blocs

= Exemple de simplification

X Y(p)
(P) = A(p)B(p) 1 c(p)D(p) <

E(p)
copE) |
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Algebre des schémas blocs

= Exemple de simplification

S Y(p)
) - A(p)B(p) —1 Cl(p) D(p) b

E(p)
copE) |

- Y(p
) - A(p)B(p)C(p)D(p) |

E(p)
C(p)D(p)




Algebre des schet
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= Exemple de simplification

X(p)

€

A(p)B(p)C(p)D(p)

E(p)

C(p)D(p)
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Algebre des schemas bloc

= Exemple de simplification

X Y(p
(p) = A(p)B(p)C(p)D(p) l

E(p)
C(p)D(p)

| A(p)B(p)C(p)D(p)

> Y(p)
1+ A(p)B(P)E(P) %

X(p)
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Algebre des s
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= Exemple de simplification
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Fonction de transfert simplifiee

X(p)

|/A(P)B(P)C(P)D(P):

1+ A(p)B(P)E(P)

~
‘—_’

> Y(p)
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Etude des systemes
Pour connaitre (caractériser) un systeme, on le soumet a
differents signaux en entrée (stimuli) et on observe sa réponse.

36

Stimulus > Réponse
en entrée i en sortie
. Caractéristiques

du systeme
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Etude des systemes
Pour connaitre (caractériser) un systeme, on le soumet a
differents signaux en entrée (stimuli) et on observe sa réponse.

= Entrée = Impulsion (Dirac)

X(t)

A

37
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Etude des systemes
Pour connaitre (caractériser) un systeme, on le soumet a
differents signaux en entrée (stimuli) et on observe sa réponse.

= Entrée = Impulsion (Dirac)

= Réponse impulsionnelle

X(t)

A




Etude des systemes

Pour connaitre (caractériser) un systeme, on le soumet a
differents signaux en entrée (stimuli) et on observe sa réponse.

= Entrée = échelon

X(t)

A

~=
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Etude des systemes
Pour connaitre (caractériser) un systeme, on le soumet a
differents signaux en entrée (stimuli) et on observe sa réponse.

= Entrée = échelon

« Reéponse indicielle

X(t)

A

~=




Etude des systemes

Pour connaitre (caractériser) un systeme, on le soumet a
differents signaux en entrée (stimuli) et on observe sa réponse.

« Entree = rampe

X(t)

A

~=
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Etude des systemes
Pour connaitre (caractériser) un systeme, on le soumet a
differents signaux en entrée (stimuli) et on observe sa réponse.

« Entree = rampe « Réponse a une rampe

X(t)

A
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Etude des systemes
Pour connaitre (caractériser) un systeme, on le soumet a
differents signaux en entrée (stimuli) et on observe sa réponse.

= Entrée = sinusoide

x(t)
y(t)

0.5|

« Réponse = sinusoide

7\ -

fi

-0.5|

\\

-1

I
./ \v/

0 10

Etude harmonique = en régime sinusoidal
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Etude des systémes

Le gain et le dephasage varient en fonction de w.
Il existe plusieurs facons de représenter la réponse harmonique :

=4

&

- Diagrammes de Bode ' }
- Diagramme de Black

- Diagramme de Nyquist
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BODE : le gain

<™

> 100 101 102

3  Pulsation réduitc : @t
BODE : la phase







Re(F(jw))
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