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* Cours et Travaux Dirigés (S6) L R J

Responsable : Julien VILLEMEJANE

CM3 / Introduction aux systémes asservis

TD 09 / Modéliser et corriger un systéeme

TD 10 / Modéliser un montage transimpédance
TD 11 / Asservir un systeme (ordre 1)

TD 12 / Asservir un systeme (ordre 2)

TD 13 / Mettre en mouvement

TD 14 / Générer un signal périodique

G.(p)

G.(p) &(p)
C(p)
consigne erreur Grandeur

A(p)
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T G.(p)
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B(p)
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 Systeme : quelques exemples

optigques

W combiner

Industrie 4.0/ loT Blog.agilea.fr

Nl

Caorreclon sur les

courants & l'arridre Algorithme via Labview Navya Arma / Véhicule électrique autonome

7 Wi TF
&Q;_* A - B ? ?
k " . & e

I

Combinaison cohérente de diodes laser de puissance
Guillaume Schimmel — Gaelle Lucas-Leclin / LCF

Ingénierie Electronique pour le Traitement de I'lnformation

ordeaux

m:“ ' Paris-Saclay ﬁ Saint-Etienne u




\

leTl / Cours infroductif

INSTITUT
d'OPTIQUE

GRADUATE SCHOODL
ParisTech

o Systeme : définition et modélisation

Appareillage, dispositif formé de divers éléments et assurant une fonction

déterminée : Un systeme de fermeture. Systeme optique.
Larousse

Systéme Sorties
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o Systeme : définition et modélisation

Appareillage, dispositif formé de divers éléments et assurant une fonction

déterminée : Un systeme de fermeture. Systeme optique.
Larousse

Entrées Systéme Sorties

Pain non grillé
Grille

Puissance .
pain

— Pain grillé
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 Systeme : quelques exemples de systemes électroniques
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 Systeme : lien entre entrées et sorties

\ Fréquence [ ‘\ Temps l
Y )y Y N
E(f) T O T S ve(t)T “ho T V.
—_ o —_ o

Bode Diagram
20 T T

o

Magnitude (dB)
R
o

-40 b

0 ;
g ] /\
S /\
§ -90 |- 1 PN — e |
8 N
T 435 1
-180 :
-1 0 1 2

[
i)
-—

®

=

—
NS
=

()
©
-—

[

()

S

(&)
=

Q)

—_
|_
<

—_

>

o

Q.

()

>
g

c

(@)
=

O
Q<
L
2

—
Q

[
§)

(@)}
=

& Paris-Saclay ﬁ Saint-Etienne u Bordeaux
8




\

INSTITUT —— leTl / Cours iInfroductif

d'OPTIQUE

GRADUATE SCHOODL
ParisTech

 Systeme : lien entre entrées et sorties

| Fréquence | | Temps |
_( N [ e
o 4| TH |} so -d: vot | Tyt v
\ 4 \ 4
S(f) = H(f) . E(f) Vs(t) = h(t) * Ve(t)
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o Systemes et classification

e
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 Systemes : mise en cascade

E (jw) S (jw)

L) AGw) | BBy B(w)
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 Systemes : mise en cascade

E (jw) S (jw)

L) AGw) | b)) B(w)
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 Systemes : mise en cascade

E (jw) S (jw)

| Aw) | e e

S (jw) =A(jw) . B(jw) . E(jw)

$

Tyg (jw) = Ay (jw) + Byg (jw)

[
i)
-—

®

=

—
NS
=

()
©
-—

[

()

S

(&)
=

Q)

—_
|_
<

—_

>

o

Q.

()

>
g

c

(@)
=

O
Q<
L
2

—
Q

[
§)

(@)}
=

& Paris-Saclay ﬁ Saint-Etienne u Bordeaux
13




\

leTl / Cours introductif

INSTITUT
d'OPTIQUE

GRADUATE SCHOODL
ParisTech

* Systemes : mise en cascade / exemple

1+iw/mm

1"‘i"J"J'/n:-u‘|C2

T(jw) =K.
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:l"'i‘J‘J*/n:uﬂ1

1"‘i"J"J'/n:-u‘|C2

K.

T, =20.log(|T(jw)|)
=20.log(|1+jw/w, |)

Modeéle Dérivateur réel
+20.log(1/[1+jw /w, |)
Modele Intégrateur réel

+20.log(|K])
Gain Constant

Ingénierie Electronique pour le Traitement de I'lnformation

Magnitude (dB)

Phase {deg)

 Systemes : mise en cascade / exemple
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- Polansation 15V / Peak @ 330 kHz

i A @<ioHz
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o Systemes : modélisation et pilotage

. L
L(ll. R Stator
—l Plﬁaj - Lz - o A B

l_Rotor B =%
J F | | ¥ Cr
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o Systemes : modélisation et pilotage

Vitesse de référence
—— Vfitesse moteur

modélisation

U (jw)

|;> ‘ MCC(p) ‘ I;>

Q (jw)

‘{ Ordre 2/ {G0 , wc , m} ]
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—— Vitesse de référence
— Vitesse moteur

Ve A=

m Ct

J  [FT—==17

| P S

Schéma cinématique

o Systemes : modélisation et pilotage

Moteur a courant continu
Cn=K-1 E=K-Q

Principe fondamental de la dynamique
Cpn—Cr—f-Q=J-p-Q
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—— Vitesse de référence
— Vitesse moteur

. L
i(t) R Stator
—| Ptiﬁj"— ow o1

eat s
ww e [T

Nekenlt il Schéma cinématique

| P S

o Systemes : modélisation et pilotage

Moteur a courant continu
Cn=K-1 E=K-Q

Principe fondamental de la dynamique
Cpn—Cr—f-Q=J-p-Q

_Q(p) K

O = O = T pin RiL p i K

e Modele simplifié

K
H(p) = .

(1+Tm'p)'(l+Te'p)
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o Systemes : rebouclage
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o Systemes : rebouclage

C (jw) E (jw) S (jw)

L A )
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o Systemes : rebouclage

C (i) E (jw)

-+,

S (jw)

o |

1

1

B(jw) <_|

S (jw) =A(jw) . E(jw)
E (jw) = C(jw) - M(jw)
M (jw) = B(jw) . S(jw)

S (jw) A (jw)

— ——

C(jw) ) 1+A(jw) . B(jw)
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o Systemes : rebouclage

C (i) E (jw)

-+,

A(jw)

S (jw)

>

1

B(jw)

1

<—|

S (jw) =A(jw) . E(jw)
E (jw) = C(jw) - M(jw)
M (jw) = B(jw) . S(jw)

S (jw) A (jw)

C(jw) ) 1+A(jw) . B(jw)

Pourquoi asservir ?
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e Systémes : asservissement

Pain non grillé
Puissance G"'.Ie —  Pain grillé
pain
Temps

Ingénierie Electronique pour le Traitement de I'lnformation

Saint-Etienne u Bordeaux
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Pain = f(épaisseur, forme...)
Puissance = cte

Temps = a faire varier

Lemasdeclunis.fr

Ingénierie Electronique pour le Traitement de I'Information

Pain non grillé
Puissance G"I.Ie —  Pain grillé
pain
Temps
s Paris-Saclay _Saint-étienne HBordeaux
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Temps OK

Lemasdeclunis.fr Topsante.com

Ingénierie Electronique pour le Traitement de I'Information

Pain non grillé
Puissance G"I.Ie — Pain grillé
pain
Temps
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Temps OK

Lemasdeclunis.fr Topsante.com

Et si on change certains paramétres ?

Ingénierie Electronique pour le Traitement de I'Information
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Temps
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e Systémes : asservissement

Couleur
attendue Pain non grillé  —— ,
N . Crille N
€ Puissance — ] — Pain grillé
ain
Temps — &
Couleur mesurée Couleur
Mesure

Ingénierie Electronique pour le Traitement de I'lnformation
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e Systémes : asservissement

Voiture : vitesse de rotation du moteur en lien avec vitesse d’avance
Ascenseur : vitesse de montée/descente
position
Laser: puissance de sortie
Lunette astro : rotations horizontale et verticale

Ingénierie Electronique pour le Traitement de I'lnformation
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o Systemes : asservissement d’'un systéme du premier ordre

104 108 108 100
fréquence (Hz)

Cas d’'un ALl
© m— AOP boucle ouverte
: avec Ay ay > 105 g
= MAX g
5 GBW = cte s O
© O
= -50
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e

I 100 Lol
'© 10° 10 10* 10° 10° 10"
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e Systemes : asservissement d’'un systeme du premier ordre

T e e d

fréql.}éﬁce (Hz)

Cas d’'un ALl
S - 100
"g L
= — + 50
£ g
= \' Vs c 0
3 : S
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T 10
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o Systemes : asservissement d’'un systéme du premier ordre
Cas d’'un ALl

VT> TV Vs = A(jw) . (Ve —B(jw) Vs)

Vs/iVe = A(w)
1+ A(jw).B(jw)

V+ €

V- B

B(jw) = 1

Ingénierie Electronique pour le Traitement de I'lnformation
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<
-||“’—-‘
<

V+ €

Vs

Ingénierie Electronique pour le Traitement de I'lnformation

1

Gain (dB)

-100

Phase (rd)

100

-50

o Systemes : asservissement d’'un systéme du premier ordre

Cas d'un AL

m— AOP boucle ouverte
|mmm == AOP boucle fermée | |

10°

10* 10° 108 1010

pulsation (rd/s)

N\
b Y
\
) §
\
 §
\\

SN |

— W W

104 108 108 1010

pulsation (rd/s)
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o Systemes : asservissement d’'un systéme du premier ordre

Systeme Ordre 1 - Boucle ouverte et Boucle fermée

0.5

0.45

04

035

03[

0.25

0.2

Ve e

0.15

Afjw)

0.1

0.05

V- B(jco)

0

0 0.002 0.004 0.006 0.008 0.01 0.012 0.014 0.016 0.018 0.02
Temps (s)
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Vs
h Saint-Etienne u Bordeaux
36

& Paris-Saclay



\

leTl / Cours introductif

INSTITUT
d'OPTIQUE

GRADUATE SCHOODL
ParisTech

o Systemes : asservissement d’'un systéme du second ordre

Moteur a courant continu

=Q(p)= K
Up) J-p+f)-(R+L-p)+K?

H(p)

Asservissement 2D en position d'un laser

Miroir de
tip/tilt

commande

Faisceau laser ,
Calculateur temps-réel

GO
(1/wn™2 )s* + (2 » xi/wn)s + 1

photodiode

mesure

FT systeme

déplacement

Ingénierie Electronique pour le Traitement de I'lnformation

Saint-Etienne u Bordeaux
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Cas stable
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Gain (dB)

Phase (deg)

o Systemes : asservissement d’'un systéme du second ordre

0.002 0.004 0.006 0.008 0.01

Temps (s)

1
0.012 0.014 0.016 0.018 0.02
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