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1. Définitions




1. Définitions

Systeme automatique

Un systeme automatique est un systeme dont les
éelements le constituant coordonnent entre eux pour
realiser des operations et pour lequel l'intervention
humaine est limitee a la programmation du systeme

et a son réglage préalable.




1. Définitions

Automatique

L'automatique est la discipline scientifique traitant,
d'une part, de |la caracterisation des systemes
automatiques et d'autre part, du choix de la
conception et de la réalisation du systeme de
commande afin d’'obtenir, en sortie du systeme, un
comportement determine.
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1. Définitions

Les systemes automatiques s’inspirent les plus
souvent du comportement de ’homme.
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2. Un peu d’histoire




2. Un peu d’histoire

s

SII -F.MATHURIN

HORLOGE A EAU : CLEPSYDRE (250 av JC)

Réservoir A,
alimentant en eau la clepsydre

Reservoir B,
ayant un niveau d'eau constant

pour maintenir
iveau d'eau constant

Ecoulement d'eau constant

Réservoir C,

gradue servant
a mesurer le temps




2. Un peu d'histoire
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REGULATEUR DE WATT (1788)

halancier

volant
Arbi
cylindre l
O
. régulateur de Watt ()
arrivée de la vapeur
piston arbre rmateur
tiroir d'admission
ffDLHEhEttE
. ==
excentrique |

EE ]

condenseur porpe d'alimentation

pormpe d'épuisement 9




2. Un peu d’'histoire
1788 B

Régulateur a boules de WATT

1868

Stabilit¢ du régulateur a boules, MAXWELL

1877
Critere de stabilité de ROUTH

1910
Gyroscope et pilote automatique de bateau, SPERRY
1927
Amplificateur asservi, BLACK
1932
Critere de stabilité de NYQUIST
1938
Méthode de réponse fréquentielle de BODE 1948
Lieu des racines d’EVANS
1960
Estimateur optimal de KALMAN
1969

Premier microprocesseur, HOFF 10




3. Classification des systemes automatiques
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3. Classification des systemes automatiques

Les systemes automatiques sont classes en
fonction de la nature de leurs informations de
commande et de mesure.

On distingue deux types d'informations :

analogiques et discretes. i

binaires
11111

g 1101

T

2301
Q030
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3. Classification des systemes automatiques
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Systeme automatique

Etudié au 2°™ semestre
ﬂdié au 1% semesire MSI/MPSI
de PCSI/MPSI

Systeme automatique Systéme asservi Systéeme automatique
a logique combinatoire a événements discrets

Exemple : Digicodes Exemple : Hemomixeur
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4. Le Systeme Asservi (SA)
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4. Le Systeme Asservi (SA)

Exemple d’'un systeme de chauffage
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4. Le Systeme Asservi (SA)

Systeme automatique
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Etudié au 2°™ semestre

Mdié au 1% semestre MSI/MPSI
de PCSI/MPSI

Systeme automatique Systeme asservi
a logique combinatoire

Systéeme automatique
a événements discrets

16




4. Le Systeme Asservi (SA)

-

Systeme automatique

Etudié au 1¢ seme

/

sire
de PCSI/MPSI

Systéme asservi

Systéme suiveur

-

Systeme régulateur
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5. Représentation schématique des Systemes
Asservis
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5. Représentation schématique des SA

Eléments graphiques des schéma-blocs organiques
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5. Représentation schématique des SA

Eléments graphiques des schéma-blocs organiques

Fleche

Consigne e(t)
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5. Représentation schématique des SA

Eléments graphiques des schéma-blocs organiques

Perturbation

Fleche

, o Entréee secondaire
Entrée principale

Bloc Consigne e(t) Sortie s(t)
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5. Représentation schématique des SA

Eléments graphiques des schéma-blocs organiques

. Perturbation
Fleche , .
, L Entrée secondaire
Entree principale
Bloc Consigne e(t) Sortie s(t)
_am
Comparateur

b(t)
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5. Représentation schématique des SA

Eléments graphiques des schéma-blocs organiques

. Perturbation
Fleche , .
, L Entrée secondaire
Entrée principale
Bloc Consigne e(t) Sortie s(t)
a(t)
Comparateur g

Point de prélevement




5. Représentation schématique des SA

Un systeme asservi mecatronique présente
geneéralement une structure en schéma-bloc
fonctionnel proche de la description chaine de
puissance chaine d’information

24




5. Représentation schématique des SA

Informations

réseau entrantes

Informations

COMMUNIQUER réseau sortantes

Périphériques réseau

Consignes a ). .
opérateur Chaine d’information

et | ACQUERIR .
Informations

opérateur

kst dis TRAITER RESTITUER |———p

communication H/M | CODER =—»
MEMORISER
Interface de
»| ACQUERIR -'-:: onvertisseur Unité de commande communication H/M
Capteurs Ordres (Ij\{latiere
ceuvre
Informations d’état a acquérir sur la entrante
chaine d’énergie
—
Energie
entrante TRANSMETTRE
AGIR
MODULER |=—»] CONVERTIR j—» et ADAPTER
Pré-actionneur Actionneur  Eléments de transmission |Effecteur
de puissance
Chaine de puissance Matiére
d’ceuvre
sortante 25
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5. Représentation schématique des SA

Informations

réseau entrantes

COMMUNIQUER

Informations
réseau sortantes

Périphériques réseau

Consignes a ). .
opérateur Chaine d’information

ACQU ?'

Informations

Interface de [N
communication H/M [\SQDER = TRAITER

MORISER N

opérateur

RESTITUER

Interface de

»| ACQUERIR Convertisseur Unité de comman communication H/M

< H Matiere

Capteurs Ordre hal e d | reCte 4
ceuvre
Informations d’état a acquérir sur la entrante

chaine d’énergie
—
Energie S

entrante RANSN/ R
MODULER ORY > AGIR
et ADAPTER
Pré-actionneur Actionneur  Eléments de transmission |effecteur
de puissance
Chaine de puissance Matiére
d’ceuvre
sortante 26
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5.

Informations
réseau entrantes

Représentation schématique des SA

Informations

COMMUNIQUER réseau sortantes

Périphériques réseau

Consignes a ). .
opérateur Chaine d’information
ACQU Q
' Informations
Interface de |\ TRAITER RESTITUER operateur
communication H/M [\SQDER =
MORISER DN
| Interface de
onvertisseur Unité de commande communication H/M
> y
Matiere
‘ Capteurs I
——

Energie -
entrante 1 TRANSN >
MODULER ONRY > AGIR
et ADAPTER
Pré-actionneur Actionneur  Eléments de transmission |effecteur
de puissance
Chaine de puissance Matiére
d’ceuvre
sortante 27

. , R - entrante
Informations d’état a acquérir sur la

Chaine de retour chaine d’énergie ! l
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5. Représentation schématique des SA

Image de la

Unité de commande

Consighe

e(t)

Interface de |
dommunication H/M
+ Convertisseur

Image de la
grandeur
mesurée

Eca rt

Grandeur |

Correcteur Perturbation
Commande Sortie s(t)
\ 2 :
TRANSMETTRE | '
MODULER>{CONVERTIR> et ADAPTER \y

« effort »

ACQUERIR
+ CODER

Capteur +
Convertisseur

|

Entrée ACQUERIR\ Q" TR I
+ CODER I

|

Pré-actionneur

Actionneur  Eléments de transmissior

de puissance

Chaine de puissance

Grandeur mesurée
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5. Représentation schématique des SA
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Perturbation
— —

| .
Consigrle | Sortie
) . Pré- Systeme s(t
Entrée | Adaptation de ; Actionneur dvnamique )
e(t) | la consigne actionneur y q
I ! Chaine de puissance |
I s S I IS IS S IS S S S S - J
: Capteur + |
R . . traitement] |
| Chaine d’information

_________J
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5. Représentation schématique des SA

— N
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Chaine directe
I

Perturbation

Consigne Sortie

Entrée Adaptation de .Pre- ; .
e(t) la consigne actionneur ynamique

Capteur +

traitement < |

Chaine de retour
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5. Représentation schématique des SA

4 g i
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Application Exercice 1 TD 03
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6. Démarche de modélisation et d’étude des
Systemes Asservis

32




6. Rappel : Démarche ingénieur en CPGE

Expression

I
du besoin Q -\

Ecart entre performances
attendues et mesurées

L
Performances .&

attendues

Client

Cahier des charges
(du systeme souhaité)

Systeme complexe
pluritechnologique

Systeme
virtuel

Systeme
matériel

Performances \
mesurées Ecart entre performances
mesurées et simulées

Performances
simulés

A~

Ecart entre performances
attendues et simulées
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6. Rappel : Démarche ingénieur en CPGE

Expression

du besoin < )-\ Performances

attendues

Ecart entre performances
attendues et mesurées

Ecart entre performances

Cahier des charges
attendues et simulées

(du systéme souhaité)

>
Systeme complexe

pluritechnologique Domaine de
simulation

Ecart entre performances
mesurées et simulées
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6. Rappel : Démarche ingénieur en CPGE
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Modélisation Validation

Domaine de simulation
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6. Démarche de modélisation et d’étude des
Systemes Asservis
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6. Démarche de modélisation et d’'étude des SA

Prévoir les performances en déeplacement de la tige de vérin
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6. Démarche de modélisation et d’'étude des SA

Domaine Virtuel

Comportement simul¢ du systeme
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6. Démarche de modélisation et d’'étude des SA
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o,

Modélisation
des entrées et
du systeme

Domaine Virtuel

\/Comportement simul¢ du systeme
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6. Démarche de modélisation et d’'étude des SA
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Modélisation
des entrées et
du systeme

— e o o mm mm = omm wd
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6. Démarche de modélisation et d’'étude des SA
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Modélisation
des entrées et
du systeme

— e o o mm mm = omm wd

Outils adaptés
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6. Démarche de modélisation et d’'étude des SA

Comportement réel du systéme

Modélisation
des entrées et
du systeme

! \ : I \ r . :

| Modele i 'Modele theorique;
r . 1

. théorique ::>:

I e I I

| I T ; | [“":::::::::'_.'

1 i : I :

—— o — — —— o — — = -l

. . A
Linéarisation

Outils adaptés
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6. Démarche de modélisation et d’'étude des SA

Comportement réel du systéme

Modélisation
des entrées et Validation
du systeme

|
Modele !
7 . 1 . y . y
théorique ::>: linéarisé
i 1 ]
Consigrh|Mise e forme] Y e 1 ronay [P | Goasi i o oond Y e LN e
A S f | R
' I

. . A
Linéarisation

Outils adaptés
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6. Démarche de modélisation et d’'étude des SA

_— Domaine Physique (rée) ——___

‘ Outils privilégiés :
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* Modele de connaissance

« Schéma-bloc fonctionnel et schema-bloc

* Linéarisation autour d’un point de fonctionnement

. * Modele de comportement

* Hypotheses du Systeme Linéaire Continu Invariant
(SLCI)

 Calcul symbolique

* Fonction de transfert

e Z
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7. Modélisation des entrées des Systemes
Asservis
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7. Modélisation des entrées des Systemes

AS S e rv i S SiI —F.MATHURI

Corps de vérin (0)

Bati (0) : . Tige de vérin (7)

Capteur (5) \

Systeme roue (4)
et vis sans fin (3)

A
f(t)

>
0 t

U(t Um(t‘ wv(tj_
daptation uc(t) £(t) Correcteur_’ Carte Moto- jev(t) Systeme | x(t)
Ka — K puissance PIréducteur [ Vis/écrou
Tucapt(t) Capteur Systeme roue
Keapt vis sans fin
ecapt(t)
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7. Modélisation des entrées des SA
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3(t) *u(t)
_ s
t 0 t
fit
Af(t) AL
e
0 t
o
t

47




7. Modélisation des entrées des SA

Impulsion de Dirac

5(t)

A
f(t)

=

*u(t)

>
0 t
AL

>
0 t
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7. Modelisation des entrees des SA £ I8
Impulsion de Dirac Echelon unitaire
o(t) u(t)
e
t 0 t
A f(t)
f(t) 4
|
0 t
>
t 49




7. Modélisation des entrées des SA
Impulsion de Dirac Echelon unitaire
(1) u(t)
e
t 0 t
Rampe f(t)
) © A
e
0 t
>
t 50




7. Modélisation des entrées des SA

Impulsion de Dirac Echelon unitaire

(1) u(t)

SII -F.MATHURIN

Rampe |gnal sinusoidal
f(t)
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8. Généralités sur les caractéristiques des
performances des Systemes Asservis
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A
u(t)

8. Généralités sur les caractéristiques des

performances des Systemes Asservis

P

Corps de vérin (0)

Bati (0) Tige de vérin (7)

R I!\, J Z
Systéme roue (4) ) \/,LV W

Capteur (5)

Tige de guidage (0)

et vis sans fin (3) “Ecrou (7)

- Réducteur (2)

\Moteur 1)

Xs(t)

o Dynamo tachimétrique (6)
t
u(t

uc(t) g(t) | correcteur Carte Moto- _[ Ou(t)] systeme

g Ke _’puissance ™ réducteur ’ Vis/écrou

Ucapt(t)
T e Capteur Systeme roue
Keapt vis sans fin
ecapt(t)
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8. Généralités sur les caractéristiques des
performances des SA

Stabilite

s(t)

s(t) avec
s(+o0) = +o0

¢ e(t) = u(t) ¢ e(t) = u(t)
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8. Généralités sur les caractéristiques des | ;&
performances des SA SII.MATHUR

Précision

e(t) = a.t.u(t) Erreur

55




8. Généralités sur les caractéristiques des
performances des SA

Rapidité

e(t) = u(t)
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8. Généralités sur les caractéristiques des
performances des SA

Rapidité

Valeur
asymptotique

e(t) = u(t)
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8. Généralités sur les caractéristiques des
performances des SA

Rapidité

Valeur
asymptotique

e(t) = u(t)
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8. Geénéralités sur les caractéristiques des | 24
performances des SA

Rapidité
A
+5% de la valeur
: Valeur
asymptotique asymptotique
R P Y

e(t) = u(t)
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8. Généralités sur les caracteéristiques des
performances des SA

Rapidité
A

+5% de la valeur

: Valeur
asymptotique .
3 _________ asymptotique

e(t) = u(t)

+5% de la valeur
asymptotique

— _Valeur
asymptotique

e(t) = u(t)

0 t50 0 ts0
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8. Généralités sur les caractéristiques des
performances des SA

Amortissement

s(t)
e(t) = u(t)

e(t) = u(t)
e(t) = u(t)
s(t)

s(t)
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