Université de Djelfa
Département des sciences et de la technologie
Module : Systémes asservis linéaires Niveau : L2 AUTO 2018/2019

Cahier de TP

Introduction

Ce cahier contient ’ensemble des travaux pratiques a faire sur le logiciel Matlab/Simulink pour
le module d’asservissement linéaire des systemes continus destinés aux étudiants de 2 eme
Licence Automatique de P’université de Djelfa. La version matlab utilisée est celle de 2008, le
chargé de TP peut facilement I’adapter a la nouvelle version.

1. La Transformée Je 'La-pl-ace uﬂjey ZJ | A

1.1Rappel :
La transformée de Laplace est I’application qui transforme la fonction temporelle f(t) en une fonction
complexe F(s) <«[Ar] = F(s) vialintégrale de Laplace (1)

Ugaal) aad oY JalSS Gish oo LIAD] = F(5) 48 0 Ay ) L e A Joag A kil A DY Ugaa
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F(s) = f e di f(1)] = f foerar

La transformée de Laplace inverse est I’application qui permet de trouver la fonction temporelle f{(t) a
partir de la fonction complexe F(s).
Alasfini La 130 ) g (2) JalSil) cun fi(t) Aia ) AN F(s) S pall Al Joan o) (Gadaill A (DB ApuSal) A gaal)

LF(s)] = f(r) (o Sh) Walead dobaaed Jiad lali
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On utilise rarement cette intégrale on a recours a des astuces de simplification.(voir le cours).
1.2 Travail sur Matlab:

1.0uvrir votre logiciel matlab et faites les étapes illustrées sur I’image (1): aller sur
desktop=>layout->default () cad) 400N &) ghdlly a8 g CDlala geald ju geidl

r 4\ MATLAB 7.7.0 (R2008k) =n(Eoh <) -y
File Edit Debug Parallel [Desktop] Window Help J
J ¢ Shortcuts 2] Howto Ad + Minimize Command Window aB | e|- U (e m
q Current Direct.,, = O A O Maximize Command Window Course\Exempl.., *' 0O 2 X Galerie de
e . » otos Windo
« RO » ¥ @ A Undock Cormmand Window  Ctrl+Maj+U |- Bl - 0O+ ax
[l Name Date M... + Move Command Window e | o o ov
3 1| SCARAL. 05/02/13 .. < Resize Command Window q|:|
4| SCARA L. 05/02/13 .
|5 Rabbit¥... 25/08/19.|  Desktop Layout ¥ Default
1| Rabbit_¥... 25/00/10 ., Save Layout.., Command Window Only
|1} Rabbit ... 25/00/10 .. History and Cormmand Window

| Rabbit_¥... 25/00/10 ., All Tabbed
F .ﬂ SCARALR.. 24/05/10 .. v Command Window

. All but Command Window Minimized
I L] | Scaratr... | 2405/ 10 - 103, OF read Gettng Started, X[
ﬂﬂﬂﬂﬂﬂ e ios, g .

Figure(1)
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Cette manipulation permet d’avoir le répertoire de travail, I’historique et 1’éditeur de matlab ainsi que
la "command window"dans la méme fenétre ce qui facilite le travail, voir Figure(2).

Luciéjl\u-mgéuaﬂ\ 338U g Alantisall yal oY) il gdaa g Jand) ﬁngbthu@uu,msa.gﬁmc_‘mw\ oda
Figure(2) _gall i Wl Jaal) Jguss

4\ MATLAB 7.7.0 (R2008b)

File Edit Debug Parallel Desktop Window Help

Shorteuts @] How to Add

nc

(2] What's New

ger_ZieglerMik,,. L
>

(=== |

& By I.j ) u ﬁa ﬂ @ | ieignement\MyControlDesignCourse\ExemplesCoursfsservissem v Blifl

Corvant Dirartnng wOa x " Editor - D:\EnseignementyMyControlDesignCourse\ExemplesCoursAsservissementiatiaby 0 x
. [ = ¥ B B \ oy , . . .
Répertoire de travail [Asevi.> - e @ DOE s BB /o0-Mes i B-8000E Chemin du répertoire
Al Jasd) Al BB B -[wo [+ s11 [x]|22|0 d il
‘..’J . | o 1 3Tracer_reglagsSucc u traval
=T TEgTagEsUTeessi_., 1404714 19:41 “|= close all ‘M -\-‘M
ﬂ Tracer_ZieglerNik... 14/0N/14 18:49 = figure ‘ * JL‘“
) Tracer_reglageSuc.., 14/0M14 15:51 2| a- plot (Time,ul, Time, Y1, 'LineWidth', 1) ‘E
|| Param.asw 14704714 13:07 5= grid
ﬂ Correcteur_Base.... 13/04/14 23:13 5 Er
ﬂ Param.m 13/04714 23:08 7 % figure
ﬂ Effet_Cor_PLfig 12704514 22:45 e 4 % plot(Time,u3, Time, Y3, 'LineWidth', 4) |
# Fefet carrectm 12/047 r g % grid i
Editeur matlab :;irngxpl,..n ij:g::i: ;ii; = dsimulationZ.m  ® | mat_anti_sym.m % symbolic_idenif... * | Tracer Zieglerhl... | BoudaryProble.. # rhsm x| v
- . ‘Window -+ n x
GA‘J*S\ 4..11:\5 S.\ﬁl.'\ A ;rl:mand Window : : [m]
ew to MATLAB? Watch this Video, see Demos, or read Getting Started, *
H Histary w0 A x 1
P Warning: MATLAE Toolbox Path Cache is out of date and is not being
~F_SSti{A,B) Typs 'help toolbox path cache' for more info command WindOW
~[E,p,k]=residue= (4, B) . e e
~help residus f{ @m‘ U.AJ; J ?Sﬂl‘ °£u
=1 3]
~B=[1 3 2]
~F_S=tf(A,B)
[r,p,k]l=residdF (A, B)
expan(sinia))
expand(sin(a)) L
$-- DA/02/09 15:32 —-% ~

Historique des instructions
Al Qe Jaad

Figure(2)

>>

prompt

2.0uvrir un nouveau répertoire et nommer le TP_ASSER_L2AUTO 4awy (Sa g} A Iuaa Ialaa zd)
On peut y accéder par « le chemin du répertoire du travail » voir Figure(2).
Figure(2) 5,52l (b LS Jarl) laa s Gash (8 4 s 43l Jga gl (Sa

A\ MATLAE 7.7.0 (R2008h)

File Edit Debug Parallel Desktop Window Help
Shortcuts [A] How to Add  [#] What's New

Laa Wl pew mfile

IR

CumentDirectory

(===

9 o | @@ of E] | @ | -olDesignCourse\System_Cantrol_Course 2016 L2AUTONTP_ASSEF + |[..] ()

- ChUsers\Dalila\Documents\2018's Courses\2nd_Term\MyControlDesignCourseh\Systern_Control_Co... O a»a x

Command History

‘F_S=tf(k,B)
‘[t,p,k]l=tesidu= (A, B)

|« TP_ASSER_L2AUTO v @ o i S H| BRI |oE-Aedi|kl-ERBERE R »0 v|ax
[ Name Date Modified FEE| -0 [+ | F11 |[x |20
ﬂ 09,/04/18 18:03 $my first control systems laboratory a
2 %1% Transformée de Laplace
4d'mbaolic_idenif.. ® Tracer_ZieglerN... ¥ | BoudaryProble.. % | rhs.m %| wdplm | TP1lm x| TP1 L2AUTO.m £ 3
- Command Window H O A X
TP1.m (M-Fil) ~
o Mew to MATLAB? Watch this Video, see Demos, or read Getting Started. X
w0 A X

N T,

—— e

Warning: MATLAE Toolbox Path Cache is out of date and is not being used.

Type 'help toolbox_path cachs' for more info
o=

-

Figure(3)
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3.Créer un nouveau fichier dans 1’éditeur de matlab en cliquant sur I’icone mentionnée dans Figure(3)
, taper le commentaire suivant : Y%omy first control systems laboratory et enregistrer le sous le nom
TP1 un nouveau fichier se crée donc TP1.m.
4 3l 81 9 Figure(3) usal) (o 8 Lol Jliall A8 o A ollle gl ilS (2 Iagan Wl i)
cilal) Bia adaioidl 5 5 g g 43S0 4y cUala 331 Y (3aaS 3 2 A9 %my first control systems laboratory L~
TP1.m 4awl cile W mitd TP] awly cilal) Jda 1) aay Jaday ¥ 948 1 8 Cilal) o)l ()8
4. Aller a la « command window » et taper help syms puis entrée, voir Figure(4). Si vous avez le help
de cette instruction et eu une réponse comme dans la figure(4) continuer le travail et passer a 1’étape 5.
si vous avez un message rouge c'est-a-dire que la toolbox < n’est pas installée. Dans ce cas passer a
I’étape 8.
<l bl (S GFigure(d) Susall B LS JAd A help syms S 1Y) GiS) g aSail da gl ) oY) cad), 4
Ll o Fng 138 £ pan cUala Lgabamy Al Adla ) CilS 0 5 aB ) s pall pe ) W) 138 Gy oy 5 ) el b LaS Bac Lusall
8 ady Ada jall yet Ly COlle pe Lifle 12 « Symbolic Math » < g3¥)

A\ MATLAB 7.7.0 (R2008h) [E=1{EEH 5
File Edit Text Go |Cell| Tools Debug Parallel Desktop Window Help

Shortcuts [2] How to Add  [2] What's New j j & By u Ef ﬂ @ | olDesignCourse\System_Control_Course 2016_L2AUTOVTP_ASSEF D 12
Current Directory w0 2 x [ Editor - Ci\UsershDali locuments\2018's Courses\2nd Term\MyControlDesignCourse\System Contro 0

|« TP_ASSER_L2AUTO e |[UdH sRBo0c | oB-Aenf|R-aR-BRE B 0 ~|ax
[ Name Date Madified BB B -0 |+ | 11 | x|k @
ﬂ TPLm 08/04/18 18:03 1 $my first control systems laboratory =

2 |“s 1% Transformée de Laplace

4 x symbolic_idenif... ® | Tracer_ZieglerN... % | BoudaryProble.. x| rhsm x| wvdplm X[TPl.m" X] TP1 L2AUT(p

TP1.m (M-File) #  Command Window “n0a x
Command Histary w0 oA X @ Mew to MATLAB? Watch this Video, see Demos, or read Getting Started. x
N S N | I ~
~B=[1 3 2] >> help syms
~F_S=tf(4,B) SYMS Short-cut for constructing symbolic obijescts.

[, p,k] =residu= (A, B) STMS argl argZ ...
is short-hand notation for

—expand(sin (a) ) argl = sym('argl');
Figure(4)
5. Dans cette étape on va calculer symboliquement la transformée de Laplac et la transformée

inverse de quelques fonctions déja calculée théoriquement.
Lok lpbun ey Ol 4 A001a0 38) ey J)sall paral DpuSall A gaall 5 (LY A e s o 58 Y116

5.1 Travail théorique : il Jaad)
a.Calculer la transformée de Laplace des fonctions :........cccceceevveeueenennee JIgall Sy A gaa ki Gaal

1 fE, 2. f()=t, 3.F(t)=e™, 4. F(t)=sin(wt), 5.f(t)=(1+t>)e"

b.Calculer la transformée de Laplace inverse des fonctions suivantes : J)sall dpaSall (W3UY 4o quual
A 2
g S°+2s+3 1
6.F()=———75—, 7. F(s)=—, 8.F(s)=——,
(s+1) S s* +1

9.F(s)=———
s(s* ¥ w?)

5.2 Travail expérimental : (Ankill Jarl)

Al oBala b 22 g ‘a command’ ' & Y 5l g g JS8 Y Agae Gluay W pewglaplace <S5 g !
AV day g Leb g ) pal) AdNal) Adalea el 038 YY) 819 (O Asckal) A8 gaall Aty gl udi 5 pudilsa
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0155 . ilapace i el gl gabal) J5) (B el ply g Al ol el ANl b il yial) JS i s o sb aym gl byl
»Ylsyms

Il existe une instruction matlab qui permet de calculer directement la transformée de Lapalce ou la
transformée inverse d’une fonction donnée. Il suffit de définir la fonction en variables symboliques via
I’instruction syms puis taper 1’instruction laplace(nom de la fonction) ou ilaplace(nomde la fonction).
a. Réaliser le programme Figure(5) qui calcule les transformée de Laplace et les transformés inverses
des fonctions données dans la partie 5.1.

b. Noter le résultat trouvé pour chaque fonction et comparer les avec les résultats théoriques des

questions S.1.a et 5.1.b.

= o
EEE. -0+ |+l x|t @

(My first control systems laboratory

- clear all
- close =all

- clo

- Fl=laplace (£f1)
- pause

- fiZ=exp(-a¥t)

- FZ=laplace [(£2)
- pause

- fi=siniw*t) ;

- Fi=laplace (£3):
- pause

= dizp('La transformée delapalce inverse!')
= disp (' "

= pause
= Syms =

= F5=(s*2+2*s+3]f(s+1]*ﬂ
= f5=ilaplace (F5) SHok<*NOPTI>
= pause

= Fe=1/3"1

= fe=ilaplace (F6)
= pause

= F7=1/(3"2Z+1)

= f7=ilaplace (F7)

- ICC Dokl E T

Figure(5) Le programme TP1.m qui sert a calculer la TL et la TL™!

2 .La foncﬁon Je fran'sferr et l-’e's-pace J ’état Z\Jt;_“ #U.Aéu dl:ﬁ-\"i\ :\J\J
2.1 Travail fhéoriqye:

Soit le systéme masse ressort amortisseur vu dans le cours. Avec la force f(t) est son entrée et le
déplacement y est sa sortie, On donne m=1 ,B=2, k=0.5 :

Dr D.DJOUDI 33kl J g 3a
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k —>®

m S

B

Figure(6) systéme masse-ressort-amortisseur

Y (s) 1

= | Eq(1)
2 |
avec Y(S):TL(y(t)) et F(S):TL(f(t)). i — = F_(S)_ .. _rns_ +_bsj_ k_
R = i
Y ()= F(s):
R R
: 1 . : :
a-Pour f(t) est un échelon unitaire : F(s)= g: 1= ve(s) = ms? + bs + k ;' Eq(3)

Calculer la réponse indicielle de ce systdme ceci revient a frouver I’expression de ye(t) a partir de

Eq(3)_ [ |
b-Pour f{(t) est une impulsion de Dirac IF(s)=1=Yi(s) = —— Eq4)
c-Calculer la réponse impulsionnelle yi(t).t--—-—.—..—..—..—.. ms”+bs+k;

2.2 Trawail sur matlab:
1.Sur matlab on calcule la transformée de lapalce inverse de Ye(s) et Yi(s) des Eq(3) et Eq(4), on les
appelle ye et yi.

a. Ouvrir un nouveau fichier et taper le programme suivant :

clear =all

close all

clo

2Caleul de la réponswmée indicielle du svstéme massSe-ressort-amortizseur
par calcul et tracé de la transformé de laplace inverse.

SYms =S

m=1:b=2:k=0.5 !

Te=1/ (m*s"2+b¥*s+k) *1/=;

ve=ilaplace([¥e] ;

On obtient I’expression symbolique de ye(t). Comparer cette expression avec 1’expression trouvé
théoriquement en question 2.1.b.

b. On sort maintenant du calcul symbolique on copie le résultat ye et on définit un vecteur temps
t=0 :20 avec un pas 0.01. remarque changer les multiplication et les devisions pour que ¢a soit point
par point, taper le programme suivant dans un nouveau fichier :

=

- t=0:0.01:20;
- ye=Z- (2% (cosh( (2~ (1/2).%c)/2) + 27 (1/2)*sinh( (2" (1/2).%c)/2))) . .fexpic):
- figure

(=T T S ]

- plotit,ye,'c:') , grid

¢. Refaire les mémes étapes pour calculer et tracer la réponse impulsionnelle. Comparer avec le calcul
théorique.
Remarque : ne pas fermer les figures obtenues.
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d. Maintenant on va tracer les mémes réponses en utilisant la fonction de transfert et les instructions
prétes de matlab.

On définit la fonction de transfert par ’instruction tf le numérateur et le dénominateur sont donnés
comme des vecteurs. Créer un nouveau fichier et exécuter le programme suivant :

disp('La fonction de transfert')l
disp (' "

(Le modéle masSsSe ressSort smortisseur

w=1l:kb=2:k=0.5 ;

num=[1]

den=[m b k]:

(La fonction de transfert ezt définie par 1l'instruction of
FT1=tf [nwum, den) ;

Dans le prompt >> taper FT1 pour afficher le résultat comparer avec Eq(1).
e. Pour tracer la réponse indicielle taper

figure

step (FT1)

grid

title ('Réponse indicielle de la fonction de transfert 1')
figure

impulse (FT1)
grid

title [('Réponse impulsionnelle de la fonction de transfert 1')

f. Comparer les tracés des réponses indicielle et impulsionnelle obtenues par les instructions directes
de matlab avec celles obtenues par le calcul de la TL inverse. Que remarquez-vous ?
g. On définit le gain statique comme la valeur de G(s) (Eq(1)) pour s=0 c’est aussi la valeur finale de
la réponse indicielle ye(t) du systéme.

g.1. Calculer le gain statique du systéme masse ressort amortisseur.

g.2. Relever la finale ye(e) a partir de la figure obtenue par I’instruction step. Que remarquez-vous.
h. pour calculer les pdles de la fonction de transfert G(s), on cherche les racines du dénominateur
num(s). Taper I’instruction suivante et garder les valeurs des poles obtenus.

Lezs Poles=roots(den)

y=Cx+Du

i. Pour passer de la fonction de transfert a la représentation d’état : {X = AX+ Bu’ Taper les instructions
suivantes :

[&,B,C,D]=tfZs= (num, den)

i.1 Comparer les valeurs des matrices de 1’espace d’état avec celles obtenues en cours. Que remarquez-
vous ?

i.2 Quelle la dimension de I’espace d’état obtenu et quelle relation a avec I’ordre du systéme.

i.3 Calculer les valeurs propres de la matrices d’état A par I’instruction suivante et comparer les avec

les valeurs des pdles de la fonction de transfert trouvés dans la question 2.2.h :

[ .
i vwlr prpr A=eig(l) [
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j. On peut tracer les réponses indicielles et impulsionnelle par les mémes instructions step et impulse.
Exécuter les instructions suivantes et comparer avec les résultats pour la fonction de transfert dans
question 2.2.e.

| mpulse(d,B,C.01 .
k. La matrice de contrdlabilité est définie par M =[B: AB: A’B:--- A"'Blet la matrice d’observabilité
est donnée parQ =[CT : ATC" : AT'CT -... AT"’ICT] . Le systéme est dit controlable ou observable si le
rang des matrices M et O respectivement sont a rang plein.
k.a Calculer ces deux matrices ainsi que leurs déterminants.
k.b. Ces matrices se calculent directement par les instructions ctrb et obsv, le rang se calcule par

I’instruction rank et le déterminant par I’instruction det. Exécuter le programme suivant ;

................... |
M=ctrb (i, B) :

rangM=ranlk | M)
drm=det (M)

rangl=rank (0]

|
:
!
:
!
! do=det (O]

I
I
I
O=chav (&, C) !
I
I

- Comparer les résultats avec votre calcul théorique 2.2.k.a
_ Le systeme masse ressort amortisseur est-il controlable ? Est-il observable ? Justifier.
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Intéqrateur, Premier Ordre

L.

Sur Simulink :
a. Simuler la réponse d’un intégrateur a une entrée échelon, tel qu’il est décrit sur la Figure 1. Analyser la
réponse
b. Réaliser un bouclage avec un gain K de cet intégrateur Figure 2. En boucle fermé le systeme devient de
premier ordre
1. Donner sa fonction de transfert.
2. Simuler la réponse. Que pouvez-vous conclure sur I’intérét de la boucle fermée.
3. A partir du graphe, donner la constante du temps du systéme par deux méthodes.
4. On veut utiliser ce gain pour régler la constante du temps de ce systéme :
a) Analytiquement, calculer les valeurs du gain K qui donnent respectivement les constantes de temps
T=0.5s, T=2s, T=5s. Conclure.
b) Donner I’expression de I’erreur statique du systéme bouclé en fonction du gain K.
¢) Calculer ces erreurs pour chaque valeur de K trouvée dans la question 1.4.a.
d) Pour chaque valeur de K, simuler votre modeéle et mesurer les erreurs statiques (voir avec le bloc
SCOPE) et comparez avec la question 1.4.c.

7
1 -]

1 2
. ’ = ’ Step Gain Transfer Fen Scope

Step1 Integrator Seopel

Figure 1 Figure2

C. Astuce Matlab pour tracer et simuler nos modeéles
Pour tracer vos réponses sur matlab et éviter 1’utilisation des scopes, on peut faire passer les données de

T T T —r

Format Tools Help

| == | o ]Normal LJ & Qﬁi i

2-Aller dans Sinks et choisir le bloc To Workspace, faites le glisser dans le fichier simulink.

__ / \
ﬂ Simulink Library Browser =I=8 X |
File Edit View Help )
- f simout
0O & += Cnter Searchlermaﬂ )
Libraries Library: Simulink/Sinks | Search Resuyf: < | » To Workspace
- Simulink - e Scope -
Commonly Us u q l:l
Continuous E Stop = »
i inuiti Simulati
] B:zz?;l;rlullles e aten Step Gain Tranafer Fon Scope
- Logic and Bit .. Terminator
- Lookup Tables
Math Operations
Model Verifica > To File
Model-Wide U =
- Ports & Subsy... > To Works 4-Cliquez sur le bloc To Workspace pour changer ses
-~ Signal Attributes . . . .
- Signal Routing = parametres, comme dans la figure suivante et puis relie le
M Sinks ) XY Graph .
|| FSources - - || bloc avec la variable qu'on veut sauvegarder dans le work
Block Description x space et tracer

Simulink Library Browser

Showing: Simulink/Sinks

|
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ﬂ Sink Block Parameters: To Workspace P ﬂ Sink Block Parameters: To Workspace ﬁ

To Workspace To Workspace

Wirite input to specified array or structure in MATLAB's main Write input to specified array or structure in MATLAB'S main

workspace. Data is not available until the simulation is stopped or workspace. Data is not available until the simulation is stopped or
paused. paused.

Parameters Parameters

Variable name: I_Va.riﬂb'e name:
Memout | Choisir le nom de la variable > x|
Lo 4 R

Limit data points to last: l/ Limit data points to last:

inf inf

Decimation: Decimation:

1 ! 1 |
Sample time (-1 for inherited): Sappieinelielioginbeated)

1 -1

e i
Save format: | Structure Changer le format de sauvegarde | Save format:
[ Log fixed-point data as an fi object l/ [ ] Log fixed-point data s an fi object
OK Cancel Hel Appl
[ OK l [ Cancel ] [ Help ] Apply [ l [ ] [ P ] [ Ry
- Quand on change le nom de la variable de simout au nom choisis ce nom apparait sur le bloc. %1
To Workspace

5-Ajouter pour la méme occasion un bloc Clock avec un bloc de sauvegarde to Workspace, donner un
nom différent a chaque variable.

i I ::I—I- Time I
. Glock To Workepace I
I

: — X1 1

! To Workspace To Workspacs2 I
! ' 1 L= !
: = |
I Etep Gain Tranzfer Fon Seops .

6-Refaite la simulation, « sur Simulink» et aller dans la « command window Matlab» et taper X1 puis
entrée, puis Y1, puis Time, vous allez remarquer que les vecteurs contiennent des données.
7-Maintenant ouvrez un nouveau fichier dans I'éditeur matlab, sauvegarder le sous le nom main.m.
Taper :

figure
plot(Time,X1,’r ?)
hold on
plot(Time,Y1,’b’)
grid

Et ainsi vous avez, votre réponse. Faites la méme procédure dans tous les modeles pour tracer
vos courbes.
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* Une autre fagon de faire la simulation consiste a tout faire a partir d'un programme matlab,

on n'a pas a aller dans simulink et simuler mais il suffit de faire le programme suivant : (On
suppose le modeéle simulink s’appelle TP1.mdl.

sim(‘TP1.mdl’)
figure
plot(Time,X1,’r ;)
hold on -
plot(Time,Y1,’b’)
grid

T1. Systeme de 2" Ordre
a. On asservit le processus 1 par lintermédiaire d’'un gain K, (régulateur P).
1. Quelle est la classe dg (ng SYSteItls)
Simuler sa réponse indicielle

En boucle fermée, on obtient une fonction de transfert de deuxiéme ordre, mettez la
sous forme canonique kw2

H(s)= "

S 20w s+ W

4. Simuler la réponse indicielle en Bf pour K=1.
a. Sur le graphe mesurez la valeur du premier dépassement My le temps du premier
dépassement tp et le temps de stabilisation a 5%. o T 3

(s . 1-¢? - _
b. Vérifier ces valeurs analytiquement, on donne £/, =€ d o = o et tsw = é/—
d " @,

N

Relevez la valeur de I'écart statique.
d. Démontrer cette valeur analytiquement.

5. Donner les valeurs de § €t @, en fonction de K
a.Pour k=0 :0.1 : 100 tracer la fonction ¢ =f(k) et les parties réelle et imaginaire des
poles de I'équation caractéristique de la fonction de transfert en boucle fermée en
fonction de K.
b. Qu’est-ce que vous pouvez conclure de la question précédente.
c. Sur le modele Simulink, faites varier K pour avoir un dépassement de 23%.
Comparer ce résultat avec le calcul analytique.

1

b. On prend un autre systeme de deuxiéme ordre G(s)=—————
(1+55)(1+10s)

(K=1)
e. Quelle est la différence caractéristique avec le systéme précédent.

bouclé avec un gain

f. Quel est I'écart statique de la réponse indicielle, vérifiez analytiquement.
g. Faites varier la valeur de K de K=1, K=10, K=100. Quelle est l'influence de K sur les
performances du systéme.
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TL.A Sunthese d un réqulateur PID par b maéthode de Ziegler Michols

¥

1

Gardons le méme systéme de la question [l.a.  G(s)=—————
s(1+10s)

Ce systéme est maintenant affecté d’'un retard pur 7 =1S . La fonction de transfert devient

alors et
G(S)=—"—
S(1+10s)
Implanter sous SIMULINK le bloc “‘retard” D%Z |y ou bien « transport delay ».
Transport
Delay3
La boucle devient donc :
ul
Waorkspace13
-
P e | [
Step3 Gain10 Tréll?gy:urt Tranzfer Fond Scopef
¥
To Workepace12

En boucle fermée faites varier le gain K jusqu’a avoir une réponse sinusoidale (oscillations
entretenues), on appelle ce gain le gain critique Kc. Et la période de la réponse sinusoidale
Tc.
1. Donner les valeurs de Kc et Tc
2. On remplace le régulateur proportionnel K par un régulateur PID dont la fonction de
transfert est :

1
C)=K[l+—+T,s
(s) = K] Tis ¢S]

3. La méthode de Ziegler Nikols préconise les coefficients de régulateur selon le tableau
suivant
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Régulateur Action P Action | Action D

P A=41/2

PI A=4/2.2 T =0.83T

PID A=A4/1,65 ©=0.50T, T, =0.12T

a. Déterminer par cette méthode les gains des régulateurs P PI et PID et tracer la réponse
du systeme régulé.

b. Faites la synthese du systéme asservit pour chaque régulateur. (Performances)
c. Conclurele Tp

Rappel

Régulateur PI C(s) = K[l +L]
Tis
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