AT
_S<
A==

x ISET Kairouan-Tunisie

Chapitre 6 : Les Méthodes de Compensation des Systes Linéaires

Continus

l. Principe

Soit le systéme asservi représenté par le schémetidonel suivant :

‘»(%—»E(p’ c(p) o) 2P

Le régulateur C(p) introduit dans la chaine d’atteo pour but de permettre d’assurer au

processus a commander un comportement et desmparfoes satisfaisantes.
II. Compensation par régulateurs P.1.D
1. Correcteur a action proportionnelle (correcteurP)

Le signal de commandiét) est proportionnel au signal d’erreaft) : u(t) =k, £(t)

Dans le domaine de Laplace, on écrit :
U(p)=k,2(p)

e(P) — k, —»U(p)

= Pour un gai®(k,( 1 (atténuation), le correcteur proportionnel permfieccroitre la

stabilité mais cette action se fait au détrimenaderécision.
= Pour un gairk,)1 (amplification), I'action proportionnelle permefcaoitre la

précision mais l'action se fait cette fois au oéémt de la stabilité puisque le degré de
stabilite decroit. un gaik, trop élevé pouvant conduire a l'instabilité.

2. Correcteur Proportionnel Dérivé (correcteur PD):

L’équation temporelle qui régit ce correcteur est :

de(t)

dt
U (p)=kee(p) +ko pe(p) =ks (1+75 p)£(p)

Dou C(p) =k, (1+7, p) : Forme standard.

u(t) =k.e(t)+k,

C(p) =k, +k,p : Forme paralléle.
. L k

Les paramétres caractéristiques pour un correBBwsont k ;k, et 7, =k—d
p

k, : Gain statique du correcteur.
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Ty :% : Constante du temps de dérivation
p
—L
£ (p) U
& (P)— Up) — k (p)
» Kkp.p » T0-p
Formeparalléle Forme standa

Un tel correcteur est utilisé chaque fois que Ist&ye corrigé doit étre plus rapide, par

ailleurs l'action dérivée a un effet stabilisant.

Exemple: C(p)=2(1+ 2p)

Lieu de Bode:

Mag tide (@

F-F--1-—--_Jd____J____3

[ I ——

PrEse (e
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Lieu deBlack :

Opel-Loop Gan @i

Open-Loop Fhase (deg)

Le correcteur PD provoque un accroissement deedale phase pour les fréquences élevées.

Cependant, le PD peut amplifier le bruit qui salse a haute fréquence.
3. Correcteur Proportionnel Intégral : Correcteur Pl

L’équation temporelle qui régit ce correcteur est :

u(t) = koe(t) +k j; £(t)dt

u<p>:kps(p)+k.%e(p)

k 1 1
U(p)= kp(1+k—'5)€( p) =k, (1+T—p)£( p)

p |

La fonction de transfert de ce régulateur est :

C(p) =k, (1+i) r, : Constante de temps d’intégration.
Lp
Oy U(p)
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Bode DEgam

1+2p
2p

soit C(p) =

1+ 1
2p

Un tel correcteur est a utiliser chaque fois qu'eneur permanente doit étre annulée. Ce

correcteur a un effet déstabilisant, en raison dle mu'il introduit a l'origine du plan

complexe.
Exemple :C(p)
Lieu deBode:
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Lieu deBlack :
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4. Correcteur a action Proportionnelle, Intégrale ¢ Dérivée (correcteur PID)
Le correcteur PID crée un signal de commande quaeomme des effets proportionnel P,
intégral | et dérivateur D.

L’équation temporelle qui régit le correcteur PIf e

u(t) =k.&(t) +kij'g(t)dt +k, dil#

I 0

0 (B) =k (p)+ () pe(p)=kp[1+rlp+ro pjs(p)

1
C(p)ZkP(1+r_p+TD pj

2
Soit C(p) = kP{1+r, p+7,7, P j
nLp
Les parametres caractéristiques pour un correBtusont k ;k,;k ; 7, :%et T, :t—D
1 p

k, : Gain statique du correcteur.

I, :E—D : Constante du temps de dérivation.
p
T, :% : Temps d’action intégrale.
1
e «, o ko.p U(p)
o Ki
p
Lieu de Bode:
1+2p+p°
Cp)=3
0.5p
Lieu de Bode:
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Bode DEgam
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[ll. Compensation par avance/ retard de phase
1. Compensation par avance/ retard de phase

a. Principe

L’action dérivée n’est pas physiqguement réalisablie est approximée par une transmittance

yP
(1+7 p)

La transmittance d’'un PD devient :

de la forme : avecr <<,

c(p) =k 1+Mj

\7 1+rp
_, [L+1p+r,p
cp)=k, ﬁ]

k 1+(T+Td)p
1+7p

C(p)=Kk, f—;:jAvec a>1: facteur d’avance de phase
1+2p
Exemple : C(p) =
P (p) 1+p

b. Lieu de Bode :
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Bode Dagram
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Un tel correcteur éléve la courbe de phase poulbésses et moyennes fréquences. Ce

correcteur abaisse la courbe de gain pour les &sspiences.
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