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· Introduction : 

Le but de ce TP consiste à l’étude de l’influence de quelques éléments sur le système asservi de position à savoir :

        -L’influence du gain sur la stabilité du système et sur l’erreur statique du système.

        -L’influence de la contre réaction de vitesse sur le comportement du système.        

· Principe : 

Le moteur à courant continu est fréquemment utilisé en automatique, c’est pour cela que la détermination du diagramme fonctionnel de celui-ci s’avère d’une importante.

· Equation régissant un moteur à courant continu :

On définit :

v0 (t) : tension d’entrée.
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Avec : R et L : résistance et inductance de l’induit.  

            K : constante de proportionnalité.

            J : inertie totale du système.                                     

            f : coefficient de frottements.

            i (t) : courant d’induit.

            (m : couple moteur.

            (r : couple résistant.

Transformées de LAPLACE des équations : 

       De (1) et (4) on a : 
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                De (2) on a : 
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De (3) on a : 
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A partir de ces équations on peut élaborer le diagramme fonctionnel d’un moteur à courant continu :
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                                                               Fig. -1-

NB : dans ce TP on néglige les frottements et la charge.  

· [image: image51.png]


Asservissement de position :

                                                                                 Fig. -2-

E → 2π

                 → ve =  θe.E / 2π 
                                                        ve→ θe 

On définit l’erreur :      ε = ve- vs
A partir de la figure -2- on peut déduire le diagramme fonctionnel de l’asservissement de position :
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                                                                                Fig. -3-      
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Ce qui est équivalant à :

                                     
                                                 Fig. -4-

On prend 
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 comme entrée du moteur et 
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 la sortie et on calcule la FTBF du moteur commandé par induit :

Puisque :   
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Donc la transformée de LAPLACE de cette équation est :
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Les équations du moteur écrites dans le domaine de LAPLACE tout en négligeant le couple résistant 
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De (7) et (6) on obtient :
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Et en injectant I(p) dans (5) :
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On pose :
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On obtient :
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Sachant que 
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 donc la relation (8) devient :
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Cette fonction est la fonction de  transfert du moteur à courant continu. 
Ainsi le diagramme fonctionnel de l’asservissement de position devient :            
[image: image54.png]


          
                                                                        Fig -5-

Le moteur s’arrêtera de tourner lorsque la tension de sortie sera égale à la tension d’entrée.

· Manipulation :
· Etude du système en boucle ouverte :
On réalise le montage de l’asservissement de position en boucle ouverte, on règle l’atténuateur P4 sur la position 0.1 et on applique à l’entrée du système un échelon positif.

On mesure les tensions d’entrée et de sortie correspondantes :

On remarque que la tension de sortie ne suit pas celle de l’entrée.

On a le tableau suivant :
Tableau 1 :
	Position de l’interrupteur
	Position finale du curseur

	+
	+1.3

	-
	-1.3


Remarque :


L’augmentation du gain induit à l’augmentation de la vitesse.


La position de l’interrupteur nous renseigne sur le signe de la position finale du curseur.

· Etude du système en boucle fermée :

· Avec un gain faible :
On maintient P4 à 0.1 et on réalise un asservissement de position en boucle fermée, on bascule l’interrupteur échelon sur + ou – et on mesure les tensions d’entrée et de sortie correspondantes. 

On applique une tension continue à l’entrée et on remplit le tableau suivant :

Pour K = 0.1
Tableau 2 : 
	ve (v)
	-7
	-6
	-5
	-4
	-3
	-2
	-1
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7

	vs (v)
	-7
	-6.25
	-5.1
	-4.1
	-3.2
	-2.15
	-1
	0.95
	2
	2.8
	3.8
	4.9
	5.9
	6.9

	Ε (v)
	0.03
	0.09
	0.06
	0.08
	0.09
	0.055
	0.035
	0.09
	0.04
	0.09
	0.09
	0.02
	0.035
	0.031


                                                                         Tab -1-

Remarque :

Dans ce cas on voit que la sortie se rapproche de l’entrée, donc le bouclage réduit l’erreur d’une manière considérable.  

· Avec un gain faible :

Pour K = 1
Tableau 3 :
	ve (v)
	-7
	-6
	-5
	-4
	-3
	-2
	-1
	1
	[image: image55.png]


2          3
	4
	5
	6
	7

	vs (v)
	-7
	-6
	-4.9
	-3.9
	-3
	-2
	-1
	1
	2.1       3
	4
	5
	6
	6.95

	ε (mV)
	2
	1
	4
	5
	1
	12
	6
	3
	12        7
	4
	5
	12
	7


Remarque :


Pour ce cas on voit aussi que la tension de sortie suit celle de l’entrée (Ue
[image: image26.wmf]»

 Us).

L’erreur statique reste constante ; l’augmentation du gain influe sur l’erreur et la rend quasiment constante.
[image: image27.wmf] 
· Influence de la boucle de vitesse : 
· Sans contre réaction
Voir la préparation
Remarque :


Pour de faibles valeurs de K et une faible amplification, le temps de réponse du système est long mais il est stable.


Si on augmente l’amplification et K le système tend à se déstabiliser.
· Avec contre réaction 
Voir la préparation 
Remarque :

K (P4) = 1,    A = 10 K(P12) = 0,1,     le commutateur sur la position (-)


Le système a un temps de réponse plus rapide qu’auparavant.

K (P4) = 1,    A = 10 K(P12) = 0,1     le commutateur sur la position (+)


Le système est déstabilisé.
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    Temps de réponse élevé                           Le système tend à se déstabiliser

Tab-2-
On met l’échelon sur 0, et en donnant des impulsions on retient les observations suivantes :

	N°
	K (P4)
	A
	Kcr (P12)
	Observation : réponse indicielle

	1
	0.2
	10
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	2
	0.8
	10
	
	          [image: image28.png]




	3
	0.8
	10
	Faible valeur
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	4
	0.8
	10
	Forte valeur
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Tableau-3- 
· Compte rendu : 

· Le schéma fonctionnel du système :
[image: image60.png]


  
· Calcul de la fonction de transfert en boucle ouverte :  
· Pour K=0.2 :
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· Pour K=10 :
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· Diagramme de bode de |H(jw)|dB pour K=0,2 :
[image: image63.png]
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-graphe01-
· Diagramme de bode de |H(jw)|dB pour K=10 :
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                                 -graphe02-
· Le gain total Ks :
Comme il n’y a pas de perturbation P (p)=0 :
Posons :
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(s: Erreur statique.

K0 : facteur d’Evans.

Ka2 : gain de la partie de la chaîne d’action qui est situe après la perturbation

Kr : gain de la chaîne de réaction.

Ve(p) : entrée du système.

P(p) : la perturbation.

Comme il n’y a pas de perturbation P (p)=0 :
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Posons :     
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Pour on a :

D’où: 

On trouve que toute variation sur Ks est entièrement transmise au système. 
3-Le diagramme de Nyquist simplifié :
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En variant 
[image: image46.wmf]

 EMBED Equation.3  [image: image47.wmf]0
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 on obtient le diagramme de Nyquist suivant :




                                                       . Diagramme de Nyquist (simplifié).

Observation :

On voit que le lieu de Nyquist tracé laisse le point critique (-1,0) à sa gauche ce qui nous amène à dire que le système est stable.

    L’influence du gain sur l’erreur :

On remarque que l’erreur
[image: image49.wmf]s
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 du (tableau-1-) varie entre [0.83, 1] avec un gain de 0.1, et quand on augmente le gain à 1 (tableau-2-) l’erreur diminue considérablement et reste constante, ce qui veut dire que ; quand on augmente le gain l’erreur diminue et quand le gain diminue l’erreur augmente.

Donc l’erreur est inversement proportionnelle au gain. 
Mais on a vu que lorsqu’on augmente le gain, le système devient trop oscillant d’où apparition d’un dilemme entre la stabilité et la précision.
La présence d’un intégrateur dans la chaîne d’action nous donne une erreur nulle, mais malgré la présence de ce dernier on a trouvé des erreurs qui sont peut être dues au vieillissement du matériel et surtout le capteur de position et les engrenages du réducteur et aux erreurs de lecture.
· L’influence de la contre réaction sur le comportement du système :

On a vu que sans l’introduction de la contre réaction de la boucle de vitesse et quand le gain et petit, on a obtenu un système peu oscillant et plus précis, mais dès qu’on augmente le gain on voit que le système devient trop oscillant.

          Lorsqu’on introduit la contre réaction dans le sens négatif avec un gain de faible valeur et un P4 égal à 1, on a vu qu’il n’y a pas d’influence mais quand le gain de la contre réaction est égal à 1 le système devient stable avec une grande précision.


Quand on a fait une contre réaction positive le système s’emballe. 

        
Sans la contre réaction de la boucle de vitesse la tension sortante de l’ampli est très importante, c’est pour cela qu’il faut introduire une contre réaction négative avec un gain important  (parce que le capteur de vitesse transforme un mouvement mécanique en une tension) puisque l’addition des deux grandeurs (tension) nous ramène à une tension plus faible donc un système plus stable.
· Conclusion :
Ce TP nous a permis de constater l’importance de la chaîne de retour dans un asservissement (ramener la sortie à la consigne), le choix des gains et l’introduction de la contre réaction négative (la sous boucle).
· Différence de la sortie (position) en  boucle ouverte et en boucle fermé : On a constaté qu’en boucle ouverte la position établie est infinie car le moteur reçoit toujours la tension de consigne donc la sortie ne suit  pas l’entrée et l’erreur ne s’annule jamais.  Mais dès qu’on boucle le système la sortie suit l’entrée donc l’erreur s’annule.

· C’est pour cela que l’arbre du moteur se positionne à un angle correspondant à la consigne ; d’où : la nécessité du bouclage en asservissement de position.  
· L’importance du choix des gains : On a vu que l’erreur statique est inversement proportionnelle au gain, mais en augmentant le gain le système devient plus oscillant ce qui nous oppose à une concession entre la stabilité et l’erreur et on parle dans ce cas du dilemme stabilité -précision donc il faut suivre un certain cahier de charge.

· L’importance de la contre réaction négative (tableau-3- ) : Pour éviter ce dilemme on introduit une sous boucle (vitesse) qui élimine les oscillations et en gardant toujours une très grande précision grâce à la contre réaction négative avec un gain important.        
� EMBED Equation.3 ���
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