TABLE DES MATIERES

—

AVANT-PROPOS

M CHAPITRE 1 : NOTION DE SYSTEME

PREMIERES DEFINITIONS
Systéme et fonction

-2 Notion de point de vue

I-3 Interactivité de systémes

I-4 Structure d’'un systéeme - analyse descendante

il REPRESENTATIONS GRAPHIQUES D'UN SYSTEME

II-1 Bloc fonctionnel

II-2  Interactivité de systemes

I3 D'un outil de description & un outil de simulation

1] PILOTE AUTOMATIQUE-NAVICO POUR VOILIER A BARRE A ROUE
-1 Description générale du systéeme

llI-2 Analyse descendante

1I-3  Limites de I'analyse descendante

lii-4  Modélisation (partielle et simplifiée) puis simulation

v MOLELISATION ET SIMULATION - QUELQUES PRECISIONS
IV-1  Démarches de modélisation : modéles de connaissance et de comportement
IV-2 Complexité mathématique

Y SYSTEMES AUTOMATIQUES

V-1 Un peu d'histoire

V-2  Définitions

V-3 Clsiamgg Inpialinelianpinial@gapamtl

EXERCICES

I SOURIS MECANIQUE D'ORDINATEUR

Il OPTIQUE ADAPTATIVE

1] ROBOT PARALLELE 6 AXES EX800

v MOTORISATION HYBRIDE D’UN VEHICULE AUTOMOBILE

B CHAPITRE 2 : SYSTEMES ASSERVIS

EXEMPLE INTRODUCTIF : systéme de présentation de tubes
Présentation fonctionnelle

Le point de vue de I'automaticien : le transformateur de commande
Fonctionnement

Modélisation

Introduction d'une boucle de retour

Fonctionnement du systéme asservi

Modélisation du systéeme asservi

CAntontt nrntAnA nar ~ramvrinht

2 o o 9

BBAN-=2 -

~N~Noo,

29
31

38

41
41

42
43

46
47



i WVISSEMENTS ELECTROMECANI 'IES

PR .nent ' riquedept -
m it - uedefg ) v
Fv 7 seduw ot i’

| ™Tl.  DE PERTUR™ \T
C .« on

-2 Traduction sur un schéma bloc
-3 Rég ‘‘ion de niveau d'un L
\Y) PERFORMANCES DES .."_Tel ' Z. "~ ERVIS
o1 F. . . sdéfiniti-.
-2 Entr -~ canoniqu -
-' ’ >4 Stal ) ’
4 P oa
-5 Re }
EXERCICES
i SYSTEME DE CONTROLE D'UN GENERATEUR DE CENTRALE
n ASSERVISSEMENT HYDRAULIQUE DE POSITION LINEAIRE
11 VERIN ELECTRIQUE DU ROBOT PARALLELE EX800
v ASSERVISSEMENT DE VITESSE DU CHARIOT MP22

71




V-5

Remarque concernant le gain

IV-6 Exemples

IV-7 Pédles d'une fonction et théoreme de la vaieur finale
IV-8 Critére de Routh simplifié

\Y SCHEMA BLOC ET FONCTION DE TRANSFERT
V-1 Blocs en série

V-2  Schéma bloc d’un systéeme boucle

V-3  Manipulations usuelles de blocs

V-4  Causalite et validité des descriptions

V-5 Représentation d'un systéme d'équations par un schéma bloc
V-6 Exemple : asservissement de position par moteur a courant continu
V-7  Logiciels de calcul

Vi CAS D'UN SYSTEME ASSERVI: FTBO ET FTBF
VI-1 Rappel de la définition d'un systéme asservi

VI-2 FTBO et FTBF

VI-3  Retour unitaire

Vil FTBO ET PRECISION D'UN SYSTEME ASSERVI
VIl-1 Précision d'un systeme asservi : erreur et écart
VII-2 Calcul de I'écart a partir de la FTBO

VII-3 Influence de la classe de la FTBO sur I'écart
EXERCICES

I RESOLUTION D’EQUATIONS DIFFERENTIELLES
] FONCTION DE TRANSFERT ET STABILITE

1l CONTROLE DU LACET D’UN SATELLITE

vV CENTRIFUGEUSE HUMAINE

\% POSTE D’EXTRUSION

Vi BRAS MAXPID

B CHAPITRE 4 : MODELES USUEL

|

I-1
-2
1-3
-4

i

11-1
-2
-3
-4
i1-5
11-6

i

-1
-2
-3
-4
-5
-6
-7

SYSTEME INTEGRATEUR
Définition

Reponse impulsionnelle
Réponse indicielle
Réponse a une rampe

SYSTEME FONDAMENTAL DU PREMIER ORDRE
Définitions

Réponse impulsionnelle

Réponse indicielle

Réponse a une rampe

Relations entre les réponses

Asservissement de vitesse du chariot filoguidé MP22

SYSTEME FONDAMENTAL DU DEUXIEME ORDRE

Définitions

Réponse impulsionnelle

Réponse indicielle

Oscillations et rapidité de la réponse indicielle

Réponse a une rampe

Asservissement de position du chariot filoguidé MP22

Approximation d'un systéme fondamental du 2°™ ordre par un systéme du 1% ordre

AN FANNTT MPrFArA M A Y Sy~ +

117
118
122
123

125
125
125
127
131
132
133
143

145
145
146
147

148
148
149
150

157
166
168
174
180
189

2ur
208
208
209

209
209
209
210
211
212
213

219
219
221
223
225
229
230
234



\Y) QVYET MESF. ~ 7T ena® © 7 ™ 2PRE:
ALT.RIT -~ _. " . N

V-1 Infciu tic' :ne e a_e

V-2  Algorithme de dé

IV-3 Systarafordz .. ‘

IV4 Sys srafcd. . a0 : 3

\Y S.STEME A .~

V-1 Définition

V-2 Réponses » < . =S

V-3  [afarddh g x

V4 Ce - 7 o0 oy oy g

Vi Ve T, e " 'DRE GENERALISES (OU A ZEROS)

VIl . ; .2ur

VI2  Cfi w

Vv Con ' p sl

Vid  itetee 00T scription

EXERCICES

| VERIN ELECTRIQUE DU ROBOT PARALLELE EX800

Il SYSTEME DE CORRECTION DE PORTEE DE PHARE

il ASSERVISSEMENT DE POSITION DU FUT D’'UN ROBOT

v COMMANDE EN POURSUITE D’'UNE ANTENNE DE RADAR

\Y BRAS MAXPID

VI REGULATION DE TENSION D'UN FILM DEFILANT

B CHAPITRE 5 : ANALYSE FREQUENTIELLE

V-1
V-2
V-3
V-4
V-5
V-6

EXEMPLE TRODUCTIF : axe asservi du robot paraliéle EX800
Présen” " n

k... _ fiz uentielles

Obser- ‘fons ions

REPONSI PERMAN™"."T" L' JN SYSTEME LINEAIRE A UNE ENTREE SINUS.

Propriété fundamentas : 1epounse fréquentielle d’'un systéme stable
Cas des intégrateurs

Lieux de transfe t

Réponse fréquer tielle de systémes en série

LIEUX DE TRANSF _RT DES SYSTEMES USUELS
Systéme intégrate ur

Systéme fondamental du premier ordre

Systéme fondamental ¢ 1 deuxiéme ordre

Approximation d’'un sy _té . e fondamental du 2°™ ordre par un systéme du 1* ordre

Systéme a retard ¢ 4
Continuité de la phase

METHODOLOGIE DE TRACE DU DIAGRAMME DE BODE
ASYMPTOTIQUE D’'UN VSTEME QUELCONQUE

Exemple 1

Exemple 2

Méthode générale dans le cas des systémes a « zéros stables »

Cas particulier des systémes a « zéros instables » (ou a réponse inverse)
Notion de déphasage minimal

Influence d’un retard

235
235
235
236
241

245
245
245
246
246

249
249
250
251
257

259
266
273
282
287
301

309
309
310
311

311
311
314
314
317

318
318
320
328
337
337
339

341

341
343
345
346
347
348



Y COMPORTEMENT DE FILTRE

V-1  Filtres passe-bas et autres comportements

V-2  Notion de bande passante

V-3 Bande passante et rapidité

V-4  Filtrage d'un signal bruité

EXERCICES

I SUSPENSION AUTOMOBILE

Il CORRECTEUR MECANIQUE A AVANCE DE PHASE
Il OPTIQUE ADAPTATIVE

v AXE DE LACET DU ROBOT ERICC3

\ ROBOT POUR LA CHIRURGIE ENDOSCOPIQUE

B CHAPITRE 6 : CORRECTION DES SYSTEMES ASSERVIS

LA CORRECTION PROPORTIONNELLE

|

I-1 Définition et rappels

-2 Chariot filoguidé MP22

Il LIMITE DE STABILITE - CRITERE DU REVERS

1I-1 Notion de point critique

-2 Interprétation sur le diagramme de Nyquist de la FTBO
1I-3  Interprétation sur le diagramme de Black de la FTBO

II-4 Interprétation sur le diagramme de Bode de la FTBO

II-5  Remarque complémentaire : interprétation en termes de rapidité
n MARGES DE STABILITE

-1 Nécessité de marges

-2  Marges de gain et de phase

-3  Marge d’amplitude

fil-4  Bilan

v CORRECTEURS LINEAIRES USUELS

IV-1  Objectifs de la correction

IV-2  Correction intégrale et correction proportionnelle-intégrale
IV-3  Correction dérivée et correction proportionnelle-derivee
IV4 Correction proportionnelle-intégrale-dérivée PID

IV-5 Bras MAXPID

IV-6  Correction par avance ou retard de phase

Vv QUELQUES AUTRES TYPES DE CORRECTION

V-1  La correction par « modele imposé » ou « compensation de péles »
V-2 La correction par boucle supplémentaire

V-3  Un mot sur la correction auto-adaptative

EXERCICES

SYSTEME DE CONTROLE D'UN GENERATEUR DE CENTRALE
RUGOSIMETRE A GRANDE VITESSE
CONDUCTEUR VMIRTUEL POUR VEHICULE AUTOMOBILE

348
348

350
351

355
359
364
374
380

387
387
390

394
394
394
396
396
403

404
404
405
410
412

413
413
413
418
420
424
426

427
427
429
433

435
442
454



FICHES RESSOURCES

»  OUTILS D’ANALYSE FONCTIONNELLE 467
+ EQUATIONS DIFFERENTIELLES LINEAIRES A COEFFICIENTS CONSTANTS 471
» TABLE DES TRANSFORMEES DE LAPLACE 474
+ DECOMPOSITION D'UNE FRACTION RATIONNELLE EN ELEMENTS SIMPLES 475
» INERTIE EQUIVALENTE 477
« DROITE DES MOINDRES CARRES 481

INDE;. " ._» /. ©





