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Asservir un systeme

OBJECTIFS
— SCHEMATISER UNE BOUCLE D’ ASSERVISSEMENT.
— DIFFERENCIER LES PERFORMANCES D’UN SYSTEME EN BOUCLE OUVERTE ET
EN BOUCLE FERMEE.
— RAPPELER LE ROLE D’UN CORRECTEUR DANS UNE BOUCLE D’ ASSERVISSE-
MENT.

1. Boucle ouverte et boucle fermée

On s’intéresse au systeme bouclé suivant :

G (p) £(p) G,(p)
, —»@—» cp) > AP)
Cﬂnslgne erreur Grandeur

contrdlée
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B(p)

— A(p) : systéme a asservir

— B(p) : systeme de mesure (retour) de la grandeur a asservir
— C(p) : correcteur de 1’asservissement

— G,(p) : grandeur physique de consigne

— G,(p) : grandeur physique de sortie

— &(p) : erreur entre la consigne et la sortie

1. Calculez la fonction de transfert en boucle ouverte : T Fgo(p) = Gg(—;’;)
2. Calculez la fonction de transfert en boucle fermée : T Fgr(p) = g—gg

3. Ce systeme peut-il étre instable ?
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2. Asservissement en vitesse d’un MCC

On rappelle qu’un moteur a courant continu peut étre modélisé sous la forme (si
les frottements visqueux sont négligés) :

_ Q) !

HO =0 " ke Trmmp-Aep)

Avect, =R-J/K*ett, = L/R

Etou:

— U(p) : tension d’alimentation

— Q(p) : vitesse de rotation

— K¢ : coefficient de conversion; J : inertie du moteur

On prendra les valeurs suivantes : K = 0.1 Nm/A (ou en V/rd/s), J = 0.01 jg. m?,
L=05mHetR=0.1Q.

1.

Donnez les expressions de Hy, le gain statique, my, le facteur d’amortisse-
ment, et de wy, la pulsation propre de ce systeme par identification a un
systeme du second ordre.

Calculez les valeurs de my, le facteur d’amortissement, et de wy, 1a pulsation
propre de ce systeme.

On souhaite asservir en vitesse ce moteur avec un capteur qui a pour fonction
de transfert M(p) = 1.

On appellera Q(p) la vitesse de sortie et U,(p) la tension de consigne.
Proposez un schéma bloc du systeme complet.

Calculez la fonction de transfert en boucle fermée de ce systeme :

o,
6= 55

Donnez les expressions et calculez les valeurs de Gy, le gain statique, mg,
le facteur d’amortissement, et de wg, la pulsation propre de ce systeéme par
identification a un systeme du second ordre.

On souhaite corriger 1’asservissement en vitesse de ce moteur par un correc-
teur proportionnel C(p) = K.

Proposez un schéma bloc du systéme complet.
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7. Calculez la fonction de transfert en boucle fermée de ce systeme :

_Qi(p)

F(p) = 0.(p)

8. Donnez les expressions de F), le gain statique, mp, le facteur d’amortisse-
ment, et de wp, la pulsation propre de ce systeme par identification a un
systeme du second ordre.

9. Donnez les valeurs de F, de mp et de wp pour (a) K = 5 (b) K = 50.

3. Amplificateur Linéaire Intégré et rebouclage

3.1. Etude d’un suiveur / amplificateur non-inverseur
On peut modéliser un amplificateur linéaire intégré par un systeme du premier
ordre de type :

_ Vs(p) _ Ao
ap)  1+L

A(p)

out Vg(p) est la tension de sortie de I’ALI et &(p) = V*(p) — V™ (p) la tension
différentielle d’entrée.

1. Quelle relation existe-t-il entre Ag, w. et GBP (le produit gain bande-passante
de ’ALI)?

2. Tracez la réponse en fréquence asymptotique en gain de ce systeme.

3. Calculez le gain statique et la pulsation (ou fréquence) caractéristique de ce
systéme si on suppose que Ag = 10° et GBP = 3MHz?

4. Proposez un schéma bloc pour un montage suiveur.
5. Calculez la fonction de transfert en boucle fermée de ce montage.

6. Que valent a présent le gain statique et la pulsation caractéristique de ce sys-
teéme (pour les mémes valeurs de Ag et GBP)?

7. Proposez un schéma bloc pour un montage amplificateur non-inverseur.
8. Calculez la fonction de transfert en boucle fermée de ce montage.

9. Que valent a présent le gain statique et la pulsation caractéristique de ce sys-
teme (pour les mémes valeurs de Ay et GBP)?
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3.2. Etude du transimpédance
On s’intéresse a présent au montage transimpédance suivant :

TLO82
<|73 +
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On modélise I’amplificateur linéaire intégré par la fonction de transfert suivante
(voir paragraphe précédent) :

_Vsp) _ Ao

A=) T E

On appelle /p,p(p) le courant sortant de la photodiode.

1. Rappelez le modele équivalent d’une photodiode. A quoi sert la source de
tension Ve ?

2. Calculez la fonction de transfert H(p) = IZST(Z;)‘

3. Calculez la pulsation propre de ce systeme et le coefficient d’amortissement.

4. Comparez ces valeurs a la pulsation propre du montage de photodétection
"simple" (sans ALI).

On utilise a présent le montage suivant :
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5. Calculez la nouvelle fonction de transfert G(p) = IZ:;{’;)

6. Calculez la pulsation propre de ce nouveau systéme et le coefficient d’amor-
tissement.
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