Sciences Industrielles de I'Ingénieur CPGE - Saint Stanislas - Nantes

FTBO & FTBF - Démonstrations

1- Précision d'un asservissement sans perturbation

1.1- Fonction de transfert en boucle fermé

Kgo : le gain statique

_ N(p) | a: La classe de F(p) = nombre d'intégrateurs de la boucle ouverte
FTBO(p) = "D(p) avee: N(p) et D(p) des polyndmes en p de coefficient constant 1
D(p)=1+b.p+...4be.p® N(p)=1+a.p+...4a,p"
Kpo Np) Ko NE)
. FTBO(p) p~ D) ‘D(p)
D'oula FTBF: H(p) = = H(p) =
oute =T FTBOG) ~ |, Kso NG B Ko N®
p" "D(p) ‘D(p)

1.2- Erreur de 1'asservissement
On en déduit donc l'erreur :  €.(p) = E(p) — S(p) = E(p) (1 = H(p))

N
KBO-_(E) pG + KBO-ME) KBO _(R) o
ep) =B 1 -——2— | g PO D) _ gy — P
er 1 o4 ko N2 ' b + Ko M) %+ Ko D)
D(p) *'D(p) *oD(p)
Or Le théoréme de la valeur finale donne : tlir{)l0 Eerl(t) = lim p-Eer(p)
Par conséquent I'erreur de cette asservissement est : €or = hm E —L
q (p) - o Keo ND)
‘D(p)
N(p) "
Or: 11m ) 1, D’ou l'erreur de cette asservissement :  Eep = lin& E(p).
p~0D(p) p- p + KBO
1.3- Consigne en échelon d'amplitude E, :
_— _ _Eo . _ iy _Eop®
L'entrée est de la forme e(t) = Eo.Y(t)  soit: E(p) = b Donc : €or = lm}) % + Ko
. s E
= Une classe o nulle (FTBO sans intégrateur) : —
1 + KBO
& Une classe a > 0 (FTBO avec au moins un intégrateur) : €& =0
1.4- Consigne en rampe de pente v
a-1
\ . . v . v.p
L'entrée est de la forme e(t) = v.t.Y(t soit: E(p) = Donc : =i
(® ® (p) o € p—l}]t’lp°+KBo

Or: lim Egp% = 1, Par conséquent l'erreur due a une entrée en rampe de pente v est de :
p—vO
& Une classe a nulle (FTBO sans intégrateur) : &=
. 4z \4
= Une classe a = 1 (FTBO avec un intégrateur) : =K
BO

& Une classe a > 1 (FTBO avec plusieurs intégrateurs) : & =0
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1.5- Consigne en parabole d'accélération a

) . 2.a . a.p®~?
L'entrée est de la forme e(t) = a.>.Y(t)  soit: E(p) = =5 Donc : =i
(® ® (p) D Eor = lim), — NGp)

tim N®) _
O % D)

& Une classe a = 0 ou 1 (FTBO avec un ou aucun intégrateur) : g =

2 2.a

Kzo

= 1, Par conséquent 1'erreur due a une parabole d'accélération a est de :

& Une classe a =2 (FTBO avec deux intégrateurs) : &=

2- Précision d'un asservissement avec perturbation

2.1- Fonction de transfert en boucle fermé

R =3 p B e R =o3. D

Na(p) Ni(p), Na(p), Di(p) et Da(p)
—2.p) avec : des polyndmes en p de
coefficient constant égale a 1

Le principe de superposition permet d'écrire :  S(p) = E(p).Hi(p) + Pe(p).H2(p) avec :
3 Di(p)-Da(p) _ Dx(p)
Hi(p) = Ha(p) =
pu1+0(2 + K K2 I(E) NZ(E) pu1+0(2 + K K2 I(E) NZ(E)
Di(p).Da(p) Di(p).Da(p)
2.2- Erreur due a la perturbation
Na(p)
Erreur due 2 la perturbation : €p= lim p.(0-S(p)) = lim p.P.(p) "Da(p)
’ BRI T PP ek, NiDLNR)
7 Di(p).Da(p)
Pe0°pa1 K2
Donc pour un échelon Peg | Pe(p) = de perturbation : E€p= llm a1+a2
op + Kl.Kz.

2.3- Erreur de l'asservissement pour un échelon de perturbation

@ Cas ou il n’y a pas d’intégrateur en amont de la perturbation : a; =0

= Siil n’y a pas d’intégrateur en aval de la perturbation : a0, = 0 (Dans ce cas il n’y a aucun
intégrateur dans la boucle ouverte). On a alors :

hm Pe() K2 8 — Pe0°K2
01+K.Ka. P71+ KK,
= Siil y a au moins 1 intégrateur en aval de la perturbation : a, > 1
e = Lim Peo. Ky  Peo.Ko Ep = Peo
P p- pa + K;.Ko. Kl.Kz. P Kl

& Cas ou il n’y a au moins un intégrateur en amont de la perturbation : a; >1 (0 a; >0)

_ 1 Pe().pal.Kz
& = [11—11% p“1+a2 + K].Kz.

ep=0
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