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Chapitre 4 : Précision et Performances en Régimeransitoire

des Systeémes Asservis Linéaires

I. Précision des systemes asservis linéaires
1. Définition
La précision d’'un systéme asservi linéaire esinifa partir de I'erreue entre la grandeur de

consigneE et la grandeur de sorti

E (p) e (p) T(p -S®

On distingue deux types de précisions :

. la précision statique : I'erreur statique en régpaananents(co).
£(e0) =Lim&(t) = £im pe( P
— 00 p-
. la précision dynamique : dépend des caractérissigiévolution en régime transitoiggt) .

2. Etude de I'erreur en régime statique :

Cas d’un systeme a retour unitaire :
ona&(p)=E(p)-S(p) e S(p)=£(p)T(p)

E
jg(p):1+‘|('(p)p)

L’écart est fonction a la fois du signal d’entréede la fonction de transfert en boucle ouverte
(FTBO) T(p) du systéme a commander.

o) = /i . E(p)
#) = PR = I P ()
: K
Soit: T(p):—p‘; T(p

1+ +...+
Avec : To(p):lJerllf)+ +ZF:;

T,(0) =1:gainstatique d§ [

a :nombred'integrations pursdansp (Olasse de syster
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2imT( p)=k—‘j7
p-0 p

a. Systéme de classe 0 : a =0

gi[gT( p =k

. E(p) E(p)
= &(0) = ﬁlm ps(p = fl pm = &(0) = flm p1+k
Entrée : impulsion de Dirac
ot) =€, 9(t) _, E(p)=E,
= £(e) = fim oS0 = £(%) =0

1+k

Erreur statique de position £,

TL 1 _ E0
) =eul) - Elp)=2e a1
Erreur statique de vitesse &,
T.L 1
e(t): Eotu(t) — E(p)=FE0
E
p2 £,(0) =00
g élm =&, =
= €,(9) = im
Erreur statique d'accélération &,
t2 T.L 1
)=, 5ul) = (o)=L
=)
> (=)=
£ ﬁlm =&, =
= &() = im p—
b. Systéme de classe 1 : a =1
4amT(p) -k
p-0 p
= £(e) = im pe( ) = (i p—<P~ = ¢ im p=)
1+ T( ) p-0 1+E
p
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(p)

= &(0) = élm p*——=

Entrée : impulsion de Dirac

T.L

et)=E,3(t) _, E(p)=E,

B

= &(») =4mp K

= £(0) =0

Erreur statique de position £,

T.L
()= Eu() _, K g:% = £,(2) =0
Erreur statique de vitesse &,
T.L 1
e(t) = Eo tu(t) — E(p) =FE0
E
2
= £,(0) = fim p 2 = £, () =22
k k
Erreur statique d'accélération &,
t? T 1
eft)=E,ult) -, E(p)=—3E,
Y
&
3
= £,(w) =/im p*— = &,(w0) =
c. Systéme de classe 2 : a =2
: _k
%‘[TJT( P = F
E(P) _,;
£ élm é Al
= &(0) = pe(p) = p]T(p) A
= &(0) = ﬁlm p’——= (p)
Entrée : impulsion de Dirac
T.L
e(t) =E J(t) — E(p) =E
= £(e) = /im 5B S £() =0
p-

Kk
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Erreur statique de position &

o()=Fu) L E(f="2

Erreur statique de vitesse &,

p

= £,(»)=0

eft)= E,tult) _, E(p)=—=E,

=

= &,(0)=0

= &,(») =/im p°
p-0

Erreur statique d'accélération &,

t2 T.L 1

=550 ' Elp)= L,
E
3
- £ (0) =0
= &, () fim p . = £,() ”
Tableau récapitulatif
o
; 0 1 2 3
Entree
Impulsion e(t) = E,0(t) 0 0 0 0
Echelon de positione(t) = E,u(t) E, 0 0 0
1+k
Echelon de vitessee(t) = E,tu(t) 00 E 0 0
k
E 0
Echelon d’accélératiore(t) = 70 t?u(t) * * %

Remarques :

» La précision augmente avec la classe du systéeme.

» L’erreur statique pour une entrée impulsionellenediie pour tout valeur de.

» Pour une classe donnée, la précision se détérimeignal d’entrée plus dur.

= la précisiond unsysteme asservi linéair£00:

erreur statique

amplitude dela consign
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3. Erreur statique du a la perturbation :

Z(p)

a2 gm)'um T,(p) 5“2

£(p) =E(p) -S(p)
Or S(p) =T,(P)T.(P)e(pP) — A p)]
£(p) =E(p) ~T,(PT.(P)e(p) + T, (P z(p)

Ep) , T4 _,
LML +LAEH

& - Erreur statique du a I'entrée

&(p) =

2

&, : Erreur statique du a la perturbation

II. Performances en régime transitoire

Il.1. Rapidité : Critere de Naslin
I1.1.1. Systemes du second ordre

by
H (p) - 2 % = 2 = ka'g pr
LPrapta 2,4 5, % p+2mmy poj
&, a
Gain statique H(0) =k -5
2
Pulsation propre non amortiew :i:wo = %
a, &
2
Coefficient d’amortissement4m? = -2 — m=—2__
% & 2|2y,

On remarque que la rapidité d'un systtme de secmmble est liee au coefficient
d’amortissement m, par analogie au systémeéEfé(ﬂdre on va définir pour un systéeme
d’ordre quelconque des criteres d’amortissementigpendent des coefficients de I'équation
caractéristiques.

11.1.2. Critére de Naslin
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Soit H (p) une fonction de transfert a numérateur constamt dysteme d’ordre n :

b R

H(p)= — avec a)0;0 Fq0...
(°) wtaprapt.+ta, B+ ap {09

Les transmittances en boucle fermée proposée minN@ant a amortissement réglable.

On définit (n—1)rapports caractéristiques :

a, =2
& q
2
q,=-2
a &
2 2
a, = % =>a = 4 1<i<n-1
a4, &,84
2
a,,=—=
a,a,,

Le critére algébrique d’amortissement consiste @osBr aux rapports caractéristiques d’étres
supérieurs ou égaux & une valeur choigjetell que (a; 2)a,) pour i={1..n-3} . Ce critere
constitue une condition nécessaire mais non suftisge stabilité et d’amortissement.

Pour monter quea joue le réle d'un facteur d’amortissement Naslinefiectué deux

expériences.

Expérience 1
Pour n variable(n>2)

On trace des réponses indicielles payr= a,_, =...=a, =cte, a,=1.75

Programme sous « Matlab »

%Expérience 1 de Naslin

Step Response

%Fonction de transfert hl 12 ; < ‘ ‘ ; ‘
numl=[4.1]; 10————r—r"//—‘r\\—\——‘ U R S
den1=[1 1.33 1 0.429]; N R
h1=tf(num1,denl) e e
step(hl) A N A A S N N N
grid B f l l l l l

hold on DR Bt et it R i M
%Fonction de transfert h2 N A R S T T B
num2=[1]; ) 1 1 1 1 1
den2=[1 1.33 1 0.429 0.1052]; T T
h2=tf(num2,den2) -

step(h2)

Ces réponses indicielles présentent des dépassepresque €gaux.

Expérience 2
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On fixe la valeur da (n>2).
On prend diverses valeurs de, les réponses indicielles présentent des dépassemiedes

temps de pic plus grand quaeg est plus petit.

Le dépassement est liéadpar la relation |Log(D%) = 48-2a,,

Le temps de pic est déterminé par la relatEp = 22%

Le tableau suivant montre difféerentes valeurs chadgement et d’amortissement suivapt

a, |16 [175 [2 |24

D(%) |40 20 6 1

m 0.3 045 | 0.7 0.9

Exercices d’application

1. Soit un systéme dont la fonction de transfert est

H(p) :

- 8p+21p? +105p+1+K

Déterminer la valeur de K qui garantie un dépassémé&rieur ou égal B<6%.
D<6% = a, =22

2 2 2
8 g - (105] o (05

e (T 42

2 2
I
a,a, 8x105

a,22 = [K< 1625

2. soit le systeme tel que :

_ 1
C p*+2p*+2p+p+ 025

a, =

H(p)

Calculer le dépassement et le temps de pic

2

a. = & = 1 =2
' a,a, 025x2
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a _ 4 _
a,=——=——=
a8, 1x2
2
a!3 - i - i - 2
a,a, 2x1

Conclusiona, =a, =a, = 2
D'ol : Log(D%) = 48-2a, = 48-2%x2 = D%=6%
1

t, =222 =t =227 =t =88sec
a, 025
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