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SUJET de

Travaux Pratiques CARACTERISATION DU SYSTEME
sur systeme IAPV (ERDO050)
EN BOUCLE OUVERTE (BO)
N Iveau l TP Nn © 1 — Avec Interface de puissance de type "Commande en courant”
o ' — Avec charge de type frottement fluide
Reéférence fichier: — Avec compensation du frottement sec

TP1-1_IAPV_BO_Sujet.doc

But:
11 s'agit de définir un modeéle de comportement du systéme, dans sa configuration prévue, grice a un
certain nombre d'essais expérimentaux.

Configuration:
Configurer le systeme en boucle ouverte:
Choisir — Mode commande — Boucle Ouverte
Configurer l'interface de puissance en "Commande Courant':
Choisir — Interface de puissance — Commande co
Définir les paramétres de la caractéristique de couple:
"Cliguer" sur le bloc "Commande Charge" et a

visqueux"  Introduire les valeurs a=4 uN.m .m
— f Vérifier
, . . . . i "Commande
Schéma synoptique a obtenir: U { encourant” i
¢ un "Clic" I e Frees -
/Partie Commande: (§  gduche pour i i Partie \
Configuration: Commande en boucle o < Commuter F Opérative
m P g ] APV
3 Q S8 H

7 Interfy »
de Puist jee

(8]

Im
>
39mAJU
O
Ig
Commanck charge
Cfs= 0.00 mN.m Cde
aN, a=39.964 N.m/tr/mn Géné
3 Charge

mécanique

Dérivateur

anger les valeurs AMn
guration de la e

Mn s ¢ Faire un "Clic"
pour signaux Codeur :
O en quadrature ( i gauche pour
tracer courbe

Faire un "Clic"
droit pour
afficher valeur

Remargue:

Dans le cas d'une commande en courant, la grandeur de commande du systéme en boucle ouverte, repérée
"Sr" est une consigne de courant exprimée en mA. Il s'agit d'un asservissement en courant qui va imposer
un courant dans I'induit du moteur noté Im, égal a Sr en régime permanent grace a une action de correction
de type P.IL.
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MANUELS DE TRAVAUX PRATIQUES, DE NIVEAU 1, SUR IAPV (ERD050) : TP1-1_BO Identification en boucle ouverte

1. CARACTERISATION EN REGIME STATIQUE

1.1. Relevé de la caractéristigue de transfert statiqgue

Dans ce cas, la grandeur de commande (S;) est maintenue constante (commutateur positionné vers "Valeur
de repos") et on reléve la valeur atteinte par la vitesse de rotation N, accessible au point "MNm".

Conditions de I'essai et mode opératoire:

- Vérifier la caractéristique de charge mécanique: Cfs = -7 m.N.m et a =4 u.N.m/,pin

- Définir la valeur de repos en "Cliquant gauche" sur le bloc "Valeur de repos" (Valeur entre -500 et +500).
- Veiller a ce que l'interrupteur de liaison entre le signal Sr et l'interface de puissance soit fermé.

- Positionner une sonde sur le point de mesure MNm en "cliquant droit” dessus afin de mesurer la vitesse.

1.1.1. Expérimentation

& Remplir un tableau de mesure comme ci-dessous: /\R
AN

Sr enmA [-500 |-400 [-300 |-200 |-100 |0 100 206\ \}f\/\a

N en tr/min \’\>

& Tracer la caractéristique de transfert statique: N = f (Sr) et rtie de celle-ci est une
droite dont on donnera I'équation.

1.1.2. Exploitation:

. . . _ St__5f o |
& En déduire le coefficient de transferjstatiqu e tiqhie (enmA) (en tr/min)
si on suppose le frottement sec parfai 0

2. CARACTERISATION;%; YNAMIQUE
2.1. Réponse g’un échg ‘E/ nt
2.1.1. Expérimenta&mﬁ

Partant d'une valeur de rep
de valeur Sr=400 mA au
au cours du temps.
Conditions de I'es ‘
- Verifier la caracter <\ e~ ¢: Csf=-7m.N.m et a =4 pLN.m/min

0QA mA , on souhaite appliquer une commande en échelon constant
s e origine des temps. Visualiser 'évolution de la vitesse (N)

- Définir la valeu
- Défi, t a 400 mA avec un temps de retard de l'échelon égal a tr = 0,18.
- Ve errupteur de sortie fermé.
- Se % qt MNm et Sr en "Cliquant gauche " dessus.
- App uant / commutateur d ’azﬁcan’on de l'échelon.
T
- Tracer le répo le en "Cliquant sur le bouton [

point vers l'endrol 7 souhaite positionner la sonde.
Pour effacer une sonde indésirable, il suffit de "Cliquer" dessus.

& Relever quelques points espacés d'environ 0,2 S en plagant judicieusement des sondes

t-tr |0 0
N
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Référence document: ERD050 030 SUJET

2.1.2. Exploitation:
& Montrer que la réponse temporelle vérifie la loi de comportement:
N = No) + (N -Nioy)(1- Exp[-(t-tr)/tm])

ou Tm est une constante (appelée constante de temps) qui n'est autre que la constante de temps mécanique
et que I'on déterminera.

Il L'origine des temps doit étre pris a I'instant de I'application de I'échelon !!
Remarque:
La constante de temps Ty, peut étre déterminée par le logiciel en "cliquant" sur le bouton
& Vérifier qu'a la fin du régime transitoire (donc en régime établi) on retrouve le point de mesure
correspondant de I'essai statique fait précédemment.
& Sauvegarder les résultats de mesure dans un fichier sur disque dur:

Fichier — Enregistrer sous
- Choisir le bon répertoire, réservé a cet effet, choisir un nom utoriser la sauvegarde.

2.1.3. Etude de l'influence du coefficient de frottem eu

& Refaire 1'essai précédent pour d'autres valeurs du coeffls*
w.N.m/tr/min (Csf sera maintenu a -7 m.N.m -> frottemy
On relévera pour chaque essai la constante de temps et
& Relever pour chaque essai la valeur asymptotique de
enregistrement sur disque de chaque essai.

!l Attendre la fin de l'enregistrement -

visqueux a=6;4; §; et 10

& Visualiser les 4 enregistrements sur un
par: Fichier — Ouvrir
& Conclure sur l'influence du C

& Faire un essai avec a=0 ( stifier 'allure de la courbe obtenue.

2.2. Comportementenr ' oidal
2.2.1. Relevé experlmery‘/

On souhaite excitgy le syste
Conditions de I \ai et mod
- Configurer la car 4
- Choisir le mode com

avec: Vale
Ampl

e de temps relevée lors de l'essai expéerimental effectué précédemment).

xec I' interrupteur de sortie fermé.
nt" sur le commutateur d'application de l'échelon.
gistrement MNm et Sr en "Cliquant gauche " dessus.

"Cliquant gauche" sur le bouton ..

déphasage deTa vitesse avec la grandeur de commande:

2.2.2. Exploitation:

& En déduire la valeur moyenne de la vitesse en régime permanent (régime établi):
& Vérifier que la valeur obtenue vérifie le modele statique défini précédemment:
& Calculer le rapport des amplitudes en régime permanents (amplitude de la sinusoide de vitesse /
amplitude de la sinusoide de commande) :
@& Vérifier que le relevé expérimental corrobore les propriétés des systémes du 1 ordre en régime
sinusoidal, a la pulsation particuliére choisie.
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SUJET de
Trzf‘tvaux Pratiques ETUDE EN BOUCLE FERMEE, EN VITESSE AVEC
sur systeme IAPV (ERDOSO) CORRECTION PROPORTIONNELLE
Niveaul TP n°2 Réf: RVP
?ﬁﬁ‘é_rzerﬁpfihggp Sujet.doc — Avec Interface de puissance de type "Commande en Courant”
I — Avec charge de type frottement fluide et frottement sec compensé

But:

Il s'agit de définir un mod¢le de comportement du systéme, dans sa configuration prévue, grace a un
certain nombre d'essais expérimentaux.

Configuration:
Configurer le systéme en boucle fermée avec correcteur PID:
Choisir — Mode commande — Boucle Fermée — PID Vite.
Configurer l'interface de puissance en "Commande Courant":
Choisir — Interface de puissance — Commande Courant
Définir les paramétres de la caractéristique de couple:
"Cliquer" sur le bloc "Commande Charge" et a¢
visqueux"

ment sec” et "Couple

Acti Vérifier
"Commande Courant"

Schéma synoptique a obtenir; ; Faire un "Clic
gauche" pour

. Commuter Y b 7 Partie . )
Partie Commande: R CIN N Y
Configuration: Commande en boucl” _fiée, en vi -~ Opérative
— < frrecteur IAPV
Valeur Repos P.1.D. F
1000 tr/mn ]
S — i
CONSIGNE ( ¥ az
a2 -
- Ni
Echelon constant TR . Sr=Kj.1 S 3 0
Val. Q@@O tr/mn . i - Ky = 1.000 O C(O)urant O @
Faire un "Clic SrenmA
gauche" pour |
tracer courbe g

Commanck charge

Cfs= -7.00 mN.m o |cae
aN, a=3.996 N.m/tr/mn | Gene

.ol Charge
\\ mécanique

Faire un "Clic
droit" pour
afficher valeur

ies de mesure

Faire un "Clic gauche"

Ul ¢
Gt i pour Changer les
position : :
@in= 0.037Y i valeurs i
e 67 i i
ﬁ N
Interface
‘w > e % - Pl Codeur
e
................. tohm e,
AN ire un "Clic . (AD““
" ~_ § “gauche" pour
i i tracer courbe ) : :
ST i Faire un "Clic /
D droit" pour ~—
REG dms afficher valeur
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MANUEL DE TRAVAUX PRATIQUES, DE NIVEAU 1, SUR IAPV (ERD050) : TPI1-1_RVP Régulation de Vitesse en Proportionnel

1. Caractérisation en regime statique

1.1. Relevé de la caractéristigue de transfert statique

Conditions de I'essai et mode opératoire:
- Configurer la caractéristique de charge: Cfs =-7 m.N.m/yppin €t a =4 LN.m/ i
- Définir la valeur de repos en "Cliquant gauche" sur le bloc.
- Veiller a ce que la boucle soit bien fermée
— que I interrupteur de liaison entre le correcteur et l'interface de puissance soit fermé,
— que " interrupteur de liaison entre la mesure vitesse et l'entrée mesure du comparateur soit fermé,
- Positionner une sonde sur le point de mesure Nm en "cliquant droit"” dessus.

& Remplir un tableau de mesure comme ci-dessous en calculant, pour ¢ int de mesure, l'erreur
statique notée &;: ! Mettre dans le tableau les valeurs affichées dans le <\

C en tr/min -4000 | -3000 | -2000 | -1000 | -200 0 200 2000._/3000 | 4000
Nm->N en tr/min / >
g&=C-N en tr/min ( O E A 1IN
1.2. Exploitation v
& Tracer les caractéristiques de transfert statiques; ) et proposer un nouveau schéma

bloc et justifier la caractéristique d'écart statique,

2. CARACTERISATION NAMIQUE

2.1. Réponse a un éch

2.1.1. Relevé expérimental

Partant d'un état de reﬁ{\gale 2500
valeur C = 3000 tr/min a\/m/ :
au cours du temps.
Conditions de I'essai et m
- Configurer la caractéristiqueN

- Définir la valeur de
- Définir la valeur g

aite appliquer un échelon de commande constant de
ine des temps. Visualiser 1'évolution de la vitesse (N)

-7 m-Nm/tr/min et a=4 /u-Nm/tr/min

5000 tr/min avec un retard de 0, 1S.

- Veillep~ \ rupteur de sortie fermé.
le commutateur d'application de l'échelon.
giment Nm et C en "Cliﬁuant gauche " dessus.

gnt sur le bouton

-Onp 2 point en positionnant une "Sonde". Pour cela "Cliquer/glisser"depuis le

Pour effacer u sirable, il suffit de "Cliquer "dessus.

2.1.2. Exploitation:

& Montrer que la réponse temporelle vérifie la loi de comportement:
N = N + (N -Nioy)(1- Exp[-(t-tr)/ Tev])
ou Tpy est une constante (appelée constante de temps en boucle Fermée et en Vitesse)
La constante de temps Try peut étre déterminée par le logiciel en "cliquant" sur le bouton
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& Vérifier qu'a la fin du régime transitoire (donc en régime établi) on retrouve le point de mesure
correspondant de 1'essai statique fait précédemment.
& Mettre en évidence l'erreur statique.
& Sauvegarder les résultats de mesure dans un fichier sur disque dur:
Fichier — Enregistrer sous
- Choisir le bon répertoire, réservé a cet effet.
- Choisir un nom de fichier et autoriser la sauvegarde.

2.1.3. Etude de l'influence du coefficient de frottement visqueux

& Refaire 1'essai précédent pour d'autres valeurs du coefficient de frottement visqueux a=20; 4; et 8
w.N.m/tr/min (Csf sera maintenu a -7 m.N.m -> frottement sec bien compensé).

On relévera pour chaque essai la constante de temps et la valeur finale de la vitesse.

& Relever pour chaque essai la valeur asymptotique de la vitesse stante de temps et faire un
enregistrement sur disque de chaque essai.

!l Attendre la fin de l'enregistrement -> retour en mode "Sto

& Visualiser les 4 enregistrements sur un méme graphique grace le chargement des essais

par: Fichier — OQOuvrir
& Conclure sur l'influence du coefficient de frottement

2.1.4. Etude de l'influence du coefficient d'acti
& Refaire une série d'essais avec K, = 0,25 puis

graphe: grace au bouton et le chargeme
& Conclure sur l'influence du coefficient d'

2.2. Comportement e; { ordal

2.2.1. Relevé expérimental: \/
= Co + CM.sin(m.t)

r les 4 enregistrements sur un méme

sa Fichier — Ouvrir
11 sur le comportement du systéme.

On souhaite exciter le system

Conditions de I'egsai et mo

- Configurer la c eristique

- Choisir le mode
avec:

m~N~m/tr/min et a=4 #’N'm/tr/min

moyenne,
tr/min l'amplitude de la composante sinusoidal,
de la composante sinusoidale (tey étant la constante de temps relevée lors

e Interrupteur de sortie soit ferme.
ant" sur le commutateur d'application de l'échelon.
istrement Nm et C en "Cliquant gauche " dessus.

¢ en "Cliquant gauche" sur le bouton ..

. . i . .
tielles en "Cliquant gauche" sur le bouton puis en positionnant les sondes

Srorsque le régime est établi, la valeur maximum atteinte par la vitesse, la valeur minimum et le
déphasage de la vitesse avec la tension de commande.
Vérifier que la réponse obtenue corrobore les résultats théoriques (comportement d'un systéme du premier
ordre a la pulsation de cassure):
— rapport des valeurs moyennes: = Kgy
— rapport des amplitudes: = Kpy /A2
— déphase: -m/4 =-45°
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MANUEL DE TRAVAUX PRATIQUES, DE NIVEAU 1, SUR IAPV (ERD050) : TPI1-1_RVP Régulation de Vitesse en Proportionnel
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SUJET de
Travaux Pratiques ETUDE EN BOUCLE FERMEE, EN VITESSE AVEC
sur systeme IAPV (ERDOSO)  § CORRECTION PROPORTIONNELLE + INTEGRALE
Niveaul TPn°3 Ref. RVPI
Référence fichier: — Avec Interface de puissance de type "Commande en Courant”
TP1-3_IAPV_RVPI_ Sujet.doc — Avec charge de type frottement fluide et frottement sec compensé
But:

Il s'agit de définir un mod¢le de comportement du systéme, dans sa configuration prévue, grace a un
certain nombre d'essais expérimentaux.

Configuration:
Configurer le systéme en boucle fermée avec correcteur PID:
Choisir — Mode commande — Boucle Fermée — PID Vite.
Configurer l'interface de puissance en "Commande Courant":
Choisir — Interface de puissance — Commande Courant
Définir les paramétres de la caractéristique de couple:
"Cliquer" sur le bloc "Commande Charge" et a¢
visqueux"

ment sec” et "Couple

Acti Vérifier
"Commande Courant"

Schéma synoptique a obtenir: § Faireun "Clic"
gauche" pour ) y . . -
: C t i : H T Parie. )\
Partie Commande: omn?}iir ......... = —\ P’artlt.a
] HE» Opérative
...................... SO A

Faire un "Clic
gauche" pour
tracer courbe

Valeur Repos PA rlver l'action

) ntégrale en

2000 tr/mn cliquant dessus L

~eeeeeeeeeed CH - E

CONSIGNE e { G E. |m

* i) =
= Ni

Echelon constant Sr=Ky.I St C_ U
K2=0500 OT7Courm @)
Sr en mA

Ig

Commanck charge

Cfs= -7.00 mN.m o |cae
aN, a=3.999 N.m/tr/mn | Gene

.ol Charge
\\ mécanique

Faire un "Clic
droit" pour
afficher valeur

ies de mesure

Faire un "Clic gauche"

Ul ¢
Gt i pour Changer les
position : :
@in= 0.037Y i valeurs i
e 67 i i
ﬁ N
Interface
‘w > e % - Pl Codeur
<1008
................. (o e,
AN ire un "Clic . (AD““
" ~_ § “gauche" pour
) i tracer courbe ) : :
ST i Faire un "Clic /
D droit" pour ~—
REG dms afficher valeur
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MANUEL DE TRAVAUX PRATIQUES, DE NIVEAU 1, SUR IAPV (ERD050) : TP3_RVPI Régulation Vitesse avec correction P+I

1. CARACTERISATION EN REGIME STATIQUE

1.1. Relevé de la caractéristigue de transfert statique

On souhaite relever la caractéristique de transfert statique du systéme en boucle fermée. 1l s'agit de
relever la valeur de la vitesse atteinte en régime établi (grandeur notée Nm , en tr/min) en fonction de la
valeur appliquée a I'entrée de consigne (commande notée C, en tr/min).
Conditions de I'essai et mode opératoire:
- Configurer la caractéristique de charge: Cfs =0 m.N.m puis -7 et a =4 [LN.mM/ymin
- Définir les coefficients K; =1 et K; =0,25.
- Définir la constante d'intégration Ti = 1; =0,4S en "cliquant sur le bloc "Action Intégrale”
7; étant la constante de temps obtenue dans le TP1-1 "BO"

- Définir la valeur de repos en "Cliquant gauche" sur le bloc.
- Veiller a ce que la boucle soit bien fermée

— que I interrupteur de liaison entre le correcteur et l'interface e SO

— que ' interrupteur de liaison entre la mesure vitesse et l'entrée me. parsur soit fermé,
- Positionner une sonde sur les points de mesure "Nm" et "C" en "clj

& Remplir un tableau de mesures comme ci-dessous et calcul
! Mettre dans le tableau les valeurs affichées dans

noté &:
chéma synoptique!

C en tr/min -4000 -3000 | -2000 | -1000

Nm —N en tr/min
pour Cfs =0

Calculer £,=N-C

N
pour Cfs =0 > (\
Nm —N en tr/min S
pour Cfs = -7 m.Nm / | \/
Calculer &,=N-C
pour Cfs = -7 m.Nm

& Tracer les caractéristiques de tray

2000 3000 4000

iation défini AN 2
ariation derini par : = e— —
Np Kgy e /

Tnin) (en tr/min)

rale sur le comportement du systéme en régime statique

EN REGIME DYNAMIQUE

n échelon constant

2.1.1. Relevé erimental

Partant d'un état de repos égale 1000 tr/min , on souhaite appliquer un échelon de commande constant de
valeur C = 2000 tr/min a un instant pris comme origine des temps. Visualiser I'évolution de la vitesse (N)
au cours du temps.

Conditions de I'essai et mode opératoire:

- Configurer la caracteéristique de charge: Csf = -7 m.N.m/yjin €t a =4 fLN.M/yjmin

- Définir la valeur de repos a 1000 tr/min.

- Définir la valeur de l'échelon constant a 2000 tr/min avec un retard de 0, 18.
- Définir les coefficients K; =1 et K, =0,25.
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Référence document: ERD050030 SUJET

- Définir la constante d'intégration Ti = 0,4S en "cliquant sur le bloc "Action Intégrale"

. v Staj . . .
- Veiller a étre en mode " " avec interrupteur de sortie fermé.
- Appliquer l'échelon en "cliquant” sur le commutateur d'application de l'échelon.
- Sélectionner les points d'enregistrement Nm et C en "Cliﬁuant gauche " dessus.

- Tracer la réponse temporelle en "Cliquant sur le bouton
- On peut connaitre les coordonnées d'un point en positionnant une "Sonde". Pour cela "Cliquer/glisser"depuis le
point vers l'endroit ou on souhaite positionner la sonde.

Pour effacer une sonde indésirable, il suffit de "Cliquer "dessus.

2.1.2. Exploitation:

& Montrer que la réponse temporelle vérifie la loi de comportement:
N = N + (Ne) -Neo)(1- Exp[-(t-tr)/trv])
ou Tpy estune constante (appelée constante de temps en boug {gsse)

La constante de temps Try peut étre déterminée par le logiciel €

& Vérifier qu'a la fin du régime transitoire (donc en rég/
correspondant de 1'essai statique fait précédemment.
& Vérifier que 'erreur statique est nulle.
& Sauvegarder les résultats de mesure dans un fi
Fichier — Enregistrer sous
- Choisir le bon répertoire, réservé a cet,
- Choisir un nom de fichier et autorise

le point de mesure

2.1.3. Etude de l'influence™4 ¢/ ~ffic

& Refaire l'essai précédent pour d'au
w.N.m/tr/min (Csf sera maintenp~

ent visqueux

rs\)\?ﬁcient de frottement visqueux a=0;4; et 8
tterfient sec bien compensé), mais pour un échelon de

On relévera pour chaque ess
& Relever pour ¢"\aque essai
enregistrement sy \is

!l Attendre la finMMe our en mode "Stop" !!

@ Visualiser les 4 e
par: Fichn
@ Conclure s,

A . A P! 1 .
r un méme graphique grace au bouton et le chargement des essais
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MANUEL DE TRAVAUX PRATIQUES, DE NIVEAU 1, SUR IAPV (ERD050) : TP3_RVPI Régulation Vitesse avec correction P+I

2.2. Comportement en régime sinusoidal
2.2.1. Relevé expérimental:

On souhaite exciter le systeme par une commande Cgy = Cy + CM.sin(a).t)

Conditions de I'essai et mode opératoire:
- Configurer la caractéristique de charge: Csf = -7 m.N.m/yjin €t a = 4 fN.0/jpin
- Coefficients K; =1 et K, =0,25.
- Constante d'intégration Ti = 0,4S en
- Choisir le mode commande "Sinus"
avec: Co = 1500tr/min la valeur moyenne,

Amplitude = Cy; = 500 tr/min U'amplitude de la composante

® = 1ltey la pulsation de la composante sinusoidale (tey e temps relevée lors
de l'essai expérimental effectué précédemment).

. < A 5t . . ., .
- Veiller a étre en mode """ et que ' interrupteur de sortie soit fermé
- Appliquer 'échelon en "cliquant” sur le commutateur d'applicatio
- Sélectionner les points d'enregistrement Nm et C en "Cliquant ga

- Tracer la réponse temporelle en "Cliquant gauche" sur le bouton H

- Relever les caractéristiques essentielles en "Cliquant gau A puis en positionnant les sondes

2.2.2. Exploitation
& Relever, lorsque le régime est étab@zal
c

u
déphasage de la vitesse avec la tensio a
Vérifier que la réponse obtenue corrobore tat
ordre a la pulsation de cassure):

— rapport des valeurs moye Kg

— rapport des amplitudes: A2

— déphase: -m/4 =-45°

<

par la vitesse, la valeur minimum et le

es (comportement d'un systéme du premier

Page: 4/4

Page manuel
16 sur 42



SUJET de
Travaux Pratiques
sur systéeme IAPV (ERDO050)

Niveaul TP n°4

Référence fichier:
TP1-4 IAPV_RPP_Sujet.doc

ETUDE EN BOUCLE FERMEE, EN POSITION AVEC
CORRECTION PROPORTIONNELLE
Réf: RPP

— Avec Interface de puissance de type "Commande en Courant"
— Avec charge de type frottement fluide et frottement sec compensé

But:

Il s'agit de définir un mod¢le de comportement du systéme, dans sa configuration prévue, grace a un
certain nombre d'essais expérimentaux.

Configuration:

Configurer le systéme en boucle fermée avec correcteur PID:
Choisir — Mode commande — Boucle Fermée — PID Posif*

Configurer l'interface de puissance en "Commande Courant":
Choisir — Interface de puissance — Commande Courant

Définir les paramétres de la caractéristique de couple:
"Cliquer" sur le bloc "Commande Charge" et a

visqueux"

Schéma synoptique a obtenir:

Faire un "Clic
gauche" pour
tracer courbe

Faire un "Clic
droit" pour
afficher valeur

ies de mesure

/ Partie Commande: Commuter 3 S N ,.\ ~ Partie )

Configuration: Commande en bouclg®” .8€, €n’poy Opérative
"o 2 rrecteur IAPV

Valeur Repos P.1.D. F

0

—————————

CONSIGNE deu‘ i@

Echelon constant

Val, G(?O

ment sec” et "Couple

Acti Vérifier
"Commande Courant"

Faire un "Clic
gauche" pour

Commanck charge

Im
g'P ) >
Sr % U
omman
Courant O @
Ig
Cfs= -7.00 mN.m

Cde
aN, 2=3.994 Nm/tr/mn P>[Gene @
= Charge
mécanique

Faire un "Clic gauche"

Ul ¢
position i pour Changer les RAZ
@in= 0.037Y i valeurs g
247 i
. Interface
‘ Capteur
N "
S A~/ ¢ ¢ Faire un "Clic
= F ........ '.'Cl' ette eeirereeeessesnn———. ) i gauche" pour faire
alrehull? 1 Faire un "Clic / Y i "RAZ" mesure
D gaucne” p 0];1 g droit" pour .
REG dms tracer courbe afficher valeur
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MANUEL DE TRAVAUX PRATIQUES, DE NIVEAU 1, SUR IAPV (ERD050) : TP1-4 RPP Régulation de Position en Proportionnel

1. CARACTERISATION EN REGIME STATIQUE

1.1. Relevé de la caractéristigue de transfert statiqgue

Conditions de I'essai et mode opératoire:

- Configurer la caractéristique de charge: Cfs =-7 m.N.m/ymin €t a =4 LN/ pin
- Définir la valeur de repos en "Cliquant gauche" sur le bloc.

- Veiller a ce que ' interrupteur de sortie soit ferme.

- Positionner une sonde sur le point de mesure MOm en "cliquant droit" dessus.

& Remplir un tableau de mesure comme ci-dessous en calculant, pour chaque point de mesure, I'erreur
statique notée &:

C en® -2000 | -1600 | -1200 -800 -400 0 400 // \1\1200 1600 2000
MOm -> 0 en ° /\\
g&=C-0 en® \ E >
t

2. CARACTERISATION EN DYNAMIQ <7
T N

& Tracer les caractéristiques de transfert statiques: 6 = f (C) et

2.1. Réponse aun échelon cons

2.1.1. Relevé expérimental

Partant d'un état de repos égale 0° , o
500° a un instant pris comme origine e ¢vordtion de la position (0) au cours du temps.
Conditions de I'essai et mode opératoire:
- Configurer la caractéristique de charge: - a =4 uN.m/yjmin
- Définir la valeur de repos a 0.

- Définir la valeur de l'échelon consta
- Verifier que les coefficients K; et K,

- Veiller a étre en mode
- Attendre la stabilisation
- Appliquer l'échelon en "clig Omputateur d'application de l'échelon.
- Sélectionner les points d'en et C en "Cliquant gauche " dessus.

sur le bouton ..

t en positionnant une "Sonde". Pour cela "Cliquer/glisser"depuis le
\ sitionner la sonde.
Pour effs Y \ uffit de "Cliquer "dessus.

- Tracer le réponse la
- On peut connaitre lg

2.

& vérifie la loi de comportement du deuxiéme. On estimera le
coeffi les abaques données en Annexe) ainsi que la pulsation propre.
& Mettre en €y alculer 'erreur statique absolue et en déduire I'erreur statique relative.

& Sauvegard ats de mesure dans un fichier sur disque dur:

Fichier — Enregistrer sous
- Choisir le bon répertoire, réservé a cet effet.
- Choisir un nom de fichier et autoriser la sauvegarde.
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Référence document: ERD050 030 SUJET

2.1.3. Etude de l'influence du coefficient de frottement visqueux

& Refaire 1'essai précédent pour d'autres valeurs du coefficient de frottement visqueux a=20; 4; et 8
w.N.m/tr/min (Csf sera maintenu a -7 m.N.m -> frottement sec bien compensé).

& Relever pour chaque essai la valeur du dépassement et faire un enregistrement sur disque de chaque
essai: !l Attendre la fin de l'enregistrement -> retour en mode "Stop" !!

@ Visualiser les enregistrements sur un méme graphique grace au bouton ¥ . et le chargement des essais
par: Fichier — Ouvrir
& Conclure sur l'influence du coefficient de frottement visqueux.

2.1.4. Etude de l'influence du coefficient d'action proporp~agelle
& Refaire une série d'essais avec K, = 0,25 puis 0,5 et enfin 1

r les enregistrements sur un

méme graphe: grice au bouton K= . et le chargement des essai

Ouvrir
& Conclure sur l'influence du coefficient d'action proportje ortement du systéme.
& Refaire un essai de recherche de la juste instabilité. ( d le systéme juste instable —

I'amplitude des oscillations ne diminuent plus en régima
On relévera la valeur particuliére de K, qui sera np*4
On en déduira la pulsation de celles-ci.

2.2. Comportement en réqi

2.2.1. Relevé expériment@
On souhaite exciter le systéme pa

Conditions de I'essai et mode opéra
- Configurer la caractéristique de
- Choisir le mode commande "Sj

avec: Co =250° 1
litude =

de de la composante sinusoidal,
sante sinusoidale (wp étant la pulsation propre relevee lors de

- Veiller a étre en mod errupteur de sortie soit fermé
- Appliquer | echelon e commutateur d'application de ['échelon.
- Sélectionner le : t MOm et C en "Cliquant gauche " dessus.

i
iquant gauche" sur le bouton ..

. . T . ..
entielles en "Cliquant gauche" sur le bouton puis en positionnant les sondes

4nse obtenue corrobore les résultats théoriques (comportement d'un systéme du
deuxiéme~ 4 la pulsation de cassure):

— rapport des valeurs moyennes: = Kgy

— rapport des amplitudes:

— déphasage:
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MANUEL DE TRAVAUX PRATIQUES, DE NIVEAU 1, SUR IAPV (ERD050) : TP1-4 RPP Régulation de Position en Proportionnel

ANNEXE: Abagues sur le comportement dynamigue des systémes du 2°™ ordre

Abaque du temps de réponse réduit.

1000 e S e e g e 2 =
T EEEREREA! [l ]l I
8 Systéme du2°® ordre ! :
; L TEMPS DE REPONSE REDUIT “Er (Do | %/,
3 fonction de i
300 en +
:§ I'amortissement m /
@ A\ /1/
ii. 100 ,//
3 a Z
> AN
2 50 l
g /
T 30 ke q
/ ~N \
R 7 3
I/ |
L
10 >4
EEEE o S
5 e @’ AN
\
3
1 V_&
0.01 0.030.05 Ot 03 05 30 S0 100

factodr d'amortissement m

Abaque des dépassements transito@
' 1

N ST | L 1T 11
- :Lg N \A n = numéro du dépassement |

i

0.5

0.4

0.3

dépassement tramsitoire

NN
N

D1 : premier dépassement
I / (le plus grand)

'A
7

0.01
0.01 0.02 003 0.04 005 0.1 0.2 0.3 04 05 1

facteur d'amortissement
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Référence document: ERD050 030 SUJET

Comportement en régime harmonigue

-Lieux des rapports d'amplitudes
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MANUEL DE TRAVAUX PRATIQUES, DE NIVEAU 1, SUR IAPV (ERD050) : TPI1-4_RPP Régulation de Position en Proportionnel

- Lieux des déphasages

0,01 002 003004 0060080, 02 03040506081 Y3 d-ieild
0'0 04 0,06 J 3 040506 08 i da
n i 111 Réponses
— 10 R S3SSE S S A a '"“ﬁlﬁ’:‘sé
o th il linSsatei] N N COURBE ;
=% ah 1Bns LT Nl S ) ) Abscisses graduées en pulsation
wll} ST 0. réduite (logarithmique)
- ) M ~ J TN J : Ol'doﬂﬂéﬂ graﬂ'uéeltﬂd!ﬂfé!
-4 It M. :\\\ b q \\ ™ 3 A \\ N Y Le coefficient z ES!
_5p TS el Y < ' amortissement réduit,
aihe it N N — 1¢ ordre : § = —arctgu
-6 N R ORI o Courbe en pointlé) |
-1 ARSI \ s-wcig ||
i e i .‘: I \\\ T3 | ™ |
. S ;;.." 5 :_\ N J i ™ A |
- ot NN i aan
- 1o NN N A |
1 ; |
=110 [TH NIl |
i e i '
L i ( AN |
L TN .(’I B il a8
" ﬂT I\ Y{%\\ b b h A
=150 N D ™ N i N I N st
4 " SRS
—Iw ]IL N { iy -.“.\h -..: ‘\\'- 1
= ¢ ) NN e R LT Himss CHHEE |
o I I 1 SUNSSNRSsE SIESS |
T 000 00 003004 00600800 02 03 1 T AS67890 0 B AN 0O
Fig. 2-21 b. — Co ges 00 systémes du premier et second |
ordre. En /s, Cette figure est reproduite
i I'échelle Octave) 4 la planche dépliante n° 2
de Dyna jre.
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SUJET de
Travaux Pratiques ETUDE EN BOUCLE FERMEE, EN POSITION AVEC
sur systeme IAPV (ERD0S0) | CORRECTION PROPORTIONNELLE et DERIVEE

Niveaul TP n°5 Ref: RPPD

— Avec Interface de puissance de type "Commande en Courant"
Référence fichier: . .
TPLS IAPV RPPD Sujet.doc — Avec charge de type frottement fluide et frottement sec compensé

But:

Il s'agit de définir un mod¢le de comportement du systéme, dans sa configuration prévue, grace a un
certain nombre d'essais expérimentaux.

Configuration:

Configurer le systéme en boucle fermée avec correcteur PID:
Choisir — Mode commande — Boucle Fermée — PID Posip*
Configurer l'interface de puissance en "Commande Courant":
Choisir — Interface de puissance — Commande Courant
Définir les paramétres de la caractéristique de couple:
"Cliquer" sur le bloc "Commande Charge" et a
visqueux"

ment sec” et "Couple

Acti Vérifier
"Commande Courant"

Schéma synoptique a obtenir; ; Faire un "Clic
gauche" pour

/ Partie Commande: Commuter ; S N ,.\ /~ Partie
Configuration: Commande en bouclg®” .8€, €n’poy Opérative
e 2 frrecteur IAPV
Valeur Repos P.1.D. F
0 £ ]
CONSIGNE de} jssance
Echelon constant

Faire un "Clic
gauche" pour
tracer courbe

Commanck charge

It ce Im
\'g‘:-'l’.) >
Sr ¥ U
Ly |Comman
. Courant O @
Ig
Cfs= -7.00 mN.m

Cde
aN, 2=3.994 Nm/tr/mn P>[Gene @
Charge
" mécanique

Faire un "Clic
droit" pour
afficher valeur

ies de mesure

«rr¢ un "Clic gauche"

position i C e
ain= 0,009 i pour a}ctlver l'action
< =H67 i dérivée

Faire un "Clic gauche"
pour Changer les
valeurs

Interface
Capteur

(: Faire un "Clic

Fai "Cli e reeeuesssessssaenes , i gauche" pour faire
aire un "Clic . . :
Faire un "Clic / : "RAZ" mesure
gauche" pour droit" pour N
PREG dms tracer courbe afficher valeur
Page: 1/6
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MANUEL DE TRAVAUX PRATIQUES, DE NIVEAU 1, SUR IAPV (ERD050) : TP1-5_RPPD Régulation de Position en P' + Dérivée

1. Réponse a un echelon constant

1.1. Relevé expérimental

Partant d'un état de repos égale 0° , on souhaite appliquer un échelon de commande constant de valeur C =
500° a un instant pris comme origine des temps. Visualiser I'évolution de la position (8) au cours du temps.
Conditions de I'essai et mode opératoire:

- Configurer la caracteéristique de charge: Cfs = -7 m.N.m/ypin €t a =4 (LN.M/yjmin

- Définir la valeur de repos a 0.

- Définir la valeur de l'échelon constant a 500° avec un retard de 0,1S.

- Définir les coefficients K;=3 et K= 1 mA/°

- Définir la constante de dérivation Td = 0,1 S et le coefficient de filtrage o. = 8

- Veiller a étre en mode . avec interrupteur de sortie fermé.

- Attendre la stabilisation du disque et faire un "RAZ" de la mesure et vérify
- Appliquer l'échelon en "cliquant" sur le commutateur d'application de I'éc
- Sélectionner les points d'enregistrement MOm et C en "%uant gauche

- Tracer | réponse temporelle en "Cliquant sur le bouton
- On peut connaitre les coordonnées d'un point en positionnant une X liquer/glisser"depuis le
point vers l'endroit ou on souhaite positionner la sonde.

Pour effacer une sonde indésirable, il suffit de "Cliquer "des.

1.2. Exploitation:

& Montrer que la réponse temporelle vérifie la laj
coefficient d'amortissement (Utiliser 1 aqu
& Mettre en évidence et calculer l'e i
& Sauvegarder les résultats de mesure
Fichier — Enregistrer sous

- Choisir le bon répertoire, réser,

- Choisir un nom de fichier et

& Comparer ces résultg?y avec ceu PP (avec correcteur proportionnel seul)

2. Etude de l'influ @ oefficient de frottement visqueux

& Refaire 1'essai précédent eurs du coefficient de frottement visqueux a=0; 4; et 8
1 -> frottement sec bien compensé).

eur du dépassement et faire un enregistrement sur disque de chaque
egistrement -> retour en mode "Stop" !!

sur un méme graphique grace au bouton = . et le chargement des essais

lent de frottement visqueux.
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Référence document: ERD050030 SUJET

Etude de l'influence du coefficient d'action proportionnel

& Refaire une série d'essais avec K, = 0,25 puis 0,5 et enfin 1. Et tracer les enregistrements sur un méme

graphe: grace au bouton et le chargement des essais par: ~ Fichier — QOuvrir
& Conclure sur l'influence du coefficient d'action proportionnelle sur le comportement du systéme.

& Refaire un essai de recherche de la juste instabilité. (Augmenter K, qui rend le systéme juste instable —
I'amplitude des oscillations ne diminue plus en régime permanent)

On relévera la valeur particuliére de K, qui sera noté Ko criique €t 1a période des oscillations non amorties.
On en déduira la pulsation de celles-ci.

Comportement en regime sinusoid &

4.1. Relevé expérimental:

On souhaite exciter le systeme par une commande Cj,
Conditions de I'essai et mode opératoire:
- Configurer la caractéristique de charge: Csf = -7
- Choisir le mode commande "Sinus"
avec: Co =250° la valeur moyenn
Amplitude = Cyy = 250° l'a
o=1lor lapul
l'essai experimental effectué préce

te sinusoidal,
Yale (wF étant la pulsation propre relevée lors de

. v oA Sto .
- Veiller a étre en mode =" et quel'in
- Appliquer l'échelon en "cliquant” s
- Sélectionner les points d'enregi,

it ferme.
lication de l'échelon.
liquant gauche " dessus.

ur le bouton ..

- Tracer la réponse temporelle

- Relever les carad, \stique

4.2. EXxplo
& Relever, Id abli, la valeur maximum atteinte par la vitesse, la valeur minimum et le
déphasage, la tension de commande.

e corrobore les résultats théoriques (comportement d'un systéme du
de cassure):
urs moyennes: = Kgy
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MANUEL DE TRAVAUX PRATIQUES, DE NIVEAU 1, SUR IAPV (ERD050) : TP1-5_RPPD Régulation de Position en P' + Dérivée

ANNEXE: Abagues sur le comportement dynamigue des systémes du 2°™ ordre

Abaque du temps de réponse réduit.

LY T : :
T EEEREREA! [l 1 :
8 Systéme du2° ordre ‘ 5
; L TEMPS DE REPONSE REDUIT “Er (Do | i
3 300 en fonction de i /
:g I'amortissement m /
= 100 ,//
3 a Z
> AN
g' 50 l
T 30 e g
N
/ ~N \
R 7 3
I/ L |
10 v 4
VA
EEEE o S
5 ESNE @ AN\
3 \ / §
1 x V_&
0.01 0.030.05 0.1 03 05 30 S0 100

factodr d'amortissement m

Abaque des dépassements transito@
' 1

i\]k ST | L i 14
o \LQ \A n = numéro du dépassement |

i

0.5

0.4

0.3

dépassement tramsitoire

NN
N

D1 : premier dépassement
I / (le plus grand)

'A
7

0.01
0.01 0.02 003 0.04 005 0.1 0.2 0.3 04 05 1

facteur d'amortissement
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Comportement en régime harmonigue

-Lieux des rapports d'amplitudes
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MANUEL DE TRAVAUX PRATIQUES, DE NIVEAU I, SUR IAPV (ERD050) : TP1-5_RPPD Régulation de Position en P' + Dérivée

- Lieux des déphasages
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tm = 10, 3 cm = | octave) & la planche dépliante n°® 2
commande linéaire.
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1. CARACTERISTIQUE STATIQUE ET COEFFICIENT DE
TRANSFERT STATIQUE D'UN BLOC FONCTIONNEL

1.1. Bloc fonctionnel:

On note:
E S E l'information d'entrée (ou d'excitation) du bloc,
Excitation Sortie S I'information de sortie du bloc.
Remarques:
EetS sontdesg tantes qui n'ont pas
forcément la m¢& en

La caractéristique de transfert d'un bloc fonctio
Si la courbe représentative est une droite passa
systeme est dit "linéaire".

S A
du bloc:

4\'ATAN(
K==
E
Remarque: E
- Si les informations p””\la méme dimension, le coefficient K n'est pas sans
dimension.
- Si la caractéxi gsTertn'est pas une droite passant par 1'origine, le systéme est dit

"non_linéa

K est un coefficient de transfert dynamique:

4\' E
ATAN(K)
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Non linéarité de type "saturation symétrique"

A S
Sm S=K.E tantque [S|(Sy

Em E Si |E|>E,, alorsS=SM

Un systeme peut fonctionner autour d'un point de fon

linéaire. <7

aractéristique non

gain équivalent:

AS (en So,Eo)
AE

Page: 3/14
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2. SYSTEMES LINEAIRES - GENERALITES

2.1. Définition:

Un systeéme est dit "linéaire" s'il est régi par un systeme d'équations différentielles linéaires a
coefficients constants.

() S(t)
D —— —
S.L.
Entrée d'excitation Grandeur de sortie
Un bloc fonctionnel linéaire est régi par une équation e g la grandeur de sortie

a la grandeur d'entrée.
Cette ¢quation différentielle peut €étre mise sous |

Un systéme fonctionne en régime stati
s'interresse au régime final.
Sie(t)=E (grandeu te)

excité par une constante et que l'on

€nd vers une constante notée S

fert statique: K= %

inal de la sortie ne soit pas constant (s(o0) # constante).
icient de transfert statique.
ple ou ™equation différentielle liant la sortie a ’entrée a pour expression:

soit S = .[e(t). dt

dt
Dans ce cas le bloc fonctionnel présente une action intégrale.
Si e(t) estune constante notée E , s(t) sera une rampe E.t+cste
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2.3. Comportement en régime variable:

2.3.1. Réponse a un échelon constant:

11 s'agit d'étudier la réponse s(t) suite a une excitation d'entrée d'allure donnée ci-dessous:

RO

A i

La réponse s( est solution de 1'équation différentielle:

sy valeur initiale de s
s'cy valeur initiale de ds/dt

2.3.2. Réponse a une excit

11 s'agit d'étudier la réponse s
e = Em siy’ Yo.t)

Cette réponse poun, ¥t .
s = Swm sin(® asage de s/e.

On définit la fonction @ ¢gime harmonique (fonction complexe).

NS

y et j = Arg(T)
E
(rapport des amplitudes) (déphasage s/e)
Page: 5/14
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3. SYSTEMES LINEAIRE DU 1ER ORDRE

3.1. Définition:

Un systeme linéaire du ler ordre est régi par une équation différentielle du ler degré a
coefficients constants.

U] S(1)

S.L.

Entrée d'excitation ler ordre Grandeur de sortie

Remarques:

- Le systéme est dit du "ler ordre simple" si bl =
- La constante notée "t" est homogene a un te

2- Comportement en stati<\l>:
Si l'entrée d'excitation est constanye

s(t)—>s(0) =S = K.E

/"'constante de temps".

vefs un régime final constant

D'ou le coefficient de transfer

—t
On obtient pour solution de 1'équation différentielle: Sy = KA(I —er j
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L'allure de la réponse est donnée ci-dessous:

T os(t) 0,05.K.A
s(0) = KA . !
0,63 KA [y
: J > t
T 21 31
On définit le temps de réponse a 5 %, le temps nécessaire a S tteindre 95 % de

sa valeur finale.

soit: trs% = 3.t I

Détermination expérimentale d’une constante de te

A 81 62
* * __2-il
: In (81/82)
3.2.2. Comportement en eh nique:
La fonction de traQ € a pour expression:
-2 = s
en déduit: Ey 1+ 1°w?
¢, = Arg(T) = ~ATAN(1.00)
A ARG (T)
0=1/2.1 ©=2/t
20 DB /déc x (”:’1/‘ .’ -
I | - (éch. log.)
AN 265°
- /4 ¥
o -m/2 *
o=1/t o =K/T (échelle log.)
Diagramme des amplitudes Diagramme des arguments
Page: 7/14
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4. SYSTEME LINEAIRE DU 2EME ORDRE

4.1. Définition:

Un systeme linéaire du 2éme ordre est régi par une équation différentielle du 2éme degré, a
coefficients constants

ds d?s de d?e
ew S.L. S(t) Sy ta, —+a K(e(t) +b,—+b, —j
EE— — dt dt dt?
Entrée d'excitation | 2éme ordre | Grandeur de sortie
remarques:
- Le systeme est dit du "2éme ordre simple" si bl = b] @
- On définit:
* la pulsation propre non amortie
S10
dimension)
sn est constante e(t) = E, s(t) tend vers un régime final constant
- . ) S
D'ou le coefficient de transfert statique K = =
Page: 8/14
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4.3. Comportement en régime variable d'un 2eme ordre simple:

4.3.1. Réponse a un échelon constant

Si le systeme est excité par une entrée e(t) donnée ci-contre: L &(0)

Si au départ, les conditions initiales sont nulles.
s —ﬁ(O)—ﬁ(O)—O
@ dt dt2

La solution dépend de la valeur du coefficient d'amortissement.

Siz>1I

Dans ce cas, on peut définir deux constantes de

t, = —(z+7-1)

S = KA[1-

<

T =T,

Siz=1I

Dans ce cas, on de ante de temps T = z/mn
La solution est
—~

S(0) = K.A A
¢"‘—-
z>1
—— ot
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Siz<1I

Dans ce cas, la réponse est oscillatoire amortie avec une solution d'expression:

_ 1 —zo,t : 2
S(1) —K.A{l—?e (sm(mn -z .t—(p))}
1 _ 52
avec Q= ATAN(LJ
-z
D1 ssements D1, D2 ..

ur de z:
eux dépassements

e
9 N

Remarques:
- Plus z ¥ plus I'amplitude des oscillati

- La courbe de réponse est comns
enveloppes d'équa<3ns: 8, t)\ \@

- La pulsation des os @ orfies vaut: )

o Vl-z

n

pour z=0,7
alors évalué a tr so, = 3/

pleur du produit tr.w, en fonction du coefficient d’amortissement:
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SYSTEME DU 2™ ORDRE

Abaque du temps de réponse réduit.
1000

UM S A S T
1 RS 1
) T Tt Il

Systéme du2* ordre

TEMPS DE REFONSE REDUIT “Tr (o |
1

NI

g

en fonction de

I'amortissement m /
+
|

w
3

g
\

50

temps de réponse réduit T w
/
\‘

30

R a8 %Q\ il
/]
10 £ L"D%
H /I

@@fo

r—l
1]
4

e (N

1
0.01 003005 0.1 03 0 10 30 S0 100

teur d'amortissement m

Abaque des dépassements tran@\
1 = T . S Y I N A
\“‘\ . — n = numéro du dépassement |
SN S t
RS NN

N

KB}@
o

N\ A\

\
o _ N

0

N

dépassement transitoire

2
A
i
pay
A

*
e
\//

w}i {/
D
///

>
A

D

A D3
C / l \\ 4 T \L//I_)QS\
002 / \\L D4
D2
/ D1 : premier dépassement
1 / (le plus grand)
ty
” Ve
0.01
0.01 0.02 0.03  0.04 005 0.1 0.2 0.3 04 05 1

facteur d'amortissement
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4.3.2. Comportement en régime harmonique:

. - . ~ S
Fonction de transfert en régime harmonique: T= 5 =

On en déduit:

M-

f4-1- LIEUX DE TRANSFERT DANS BODE DES SYSTEMES DU
| 1 34 il
Jd_ﬂ i mg'.zm‘a,a 02505 08 1 ‘
9 T o 7 HZ'O "}‘ - y. g | |
st D )\
7‘ ‘: BRI . h A H e
L o T A i 1[
i 1R T
ill-"lllll[ Il |’|‘|‘ !

i e . , I
ST ([ Nl e N N gt
1 z -h.‘nj/r“ - ‘ "‘ - Il ) '1 q
B & 4 gt eSS i

{4t o ‘ dna! bt ” [ i ??'—wk:‘?‘i"‘ f" JILE
i B ‘ < - AT “‘W - ; IR siisiialiilnec RS
_-——"T—T ‘l%iﬁ; . 1000 : i 1 L ‘ ; LT - _j:
. > A\ (St ) N
D I % 'Hool ,I‘ MRS [ine T ‘|1 X\'\ i
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ey T nodle - I il
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N l -1 b - i HE W1
\ Q \W?} | : ”“00 ?\‘a _ !
0:4 & lm | g w\\\‘ ‘nw‘i\Aﬂ \ L ‘
IR Rl I (I }
v = T " “} )| e 1
S E i e
0 e : S
i Y T; i3 j\\‘\[’ ; leU” “
N T T N S Al
Hl_e\\\/ ‘\ \'\\ N\, y i 00]
T R LI TN ‘
i N \\‘\‘ ‘H,,‘ T
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5. COEFFICIENT DE TRANSFERT EN BOUCLE FERMEE

5.1. Rappel sur la structure d’un systeme asservi

Un systéme asservi est un systéme présentant une boucle de rétro-action négative de la sortie sur I’entrée
Un tel systéme peut étre mis sous la forme du schéma fonctionnel suivant:

Perturbations
éventuelles
Sortie
Entrée Ecart Sortie
d’excitation Comparateur >| Correcteur a réguler
(consigne) 1
Mesure Capteur [* w\,

5.2. Schéma bloc et coefficient de tran
Définitions:
On appel "régime statique" d'un systéme, le fonctio U andeurs sont constantes.
On appel "coefficient de transfert statique" le rap S constantes, lui-méme constant pour
différentes valeurs des constantes.
On note : E

M

Sr

S

€
avec M

vec : =—
On en déduit le schéma bl
> T S >
m <
de transfert statique en boucle fermée comme étant: S
S=T.¢g = F= —
E
avec: M=pu.S
S[1+uT]=T.E soit en définitive :
S T
F = —
E I +pT
Page: 13/14
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Systéme a retour unitaire

En général le capteur donne une image fidele de la grandeur de sortie.
Connaitre la mesure, c’est connaitre, au coefficient p prés, la grandeur de sortie.

Le schéma bloc peut alors se mettre sous la forme

ci-contre:
E+/ N & I 7 St M
Un tel systéme est dit: ) uj
’a retour unitaire’
M
Dans ce cas on définit le coefficient de transfert
statique de la boucle ouverte : M
O = e—
€
M=0.¢e=0.(E-M)
M.[1+0]=0.E  soit en définitive : B 0 pT
1+0 1+ T
Si on écrit O sous la forme :
le coefficient de transfert peut alors s’écrir A
A+ B
Remarque :
On obtient le méme ré e coefficient de transfert unitaire p=1 - M=S
e en boucle fermée) est précis statiquement si 1'écart est nul en régime
lim.,,e=0
stante, cette limite est appelée erreur statique et notée "es".
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