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Exercice 1

Soit la boucle de régulation suivante :

r(t) e(® | cs) u(t) Hs) y(t)=

\ 4

1. Que représente r(t), e(t), u(t), y(t), C(s) et H(s).
2. Quelles sont les criteres de performance d’une boucle de régulation ?

3. Citez les différents types des régulateurs Tout Ou Rien T.O.R
4. Si le correcteur, de fonction de transfert C(s), recoit sur son entrée e(t) un échelon d’amplitude e,.
Exprimer puis tracer la loi de commande u(t) lorsque le correcteur est de type:

Un correcteur P,
Un correcteur PI,
Un correcteur PD,
e Un correcteur PID académique.
5. Expliquez brievement le role du régulateur Proportionnel, Intégrale, et Dérivée.

6. Tracer le schéma fonctionnel du régulateur PID de type série.

Exercice 2
Soit un systéme de deuxiéme ordre avec la fonction de transfert : H(s) = m
On utilisant un régulateur proportionnel C(s) = K, (Figure ci- dessous).
R(s E(s) U(s) Y(s)
2 C(s) > H(s) .

1. Donner en fonction de K, les expressions de : Kgp, w,pr €t §pp.

2. Donner I’expression de I’erreur statique si I’entrée est un échelon d’amplitude 10.

3. Quel est la valeur de K, nécessaire pour avoir une erreur statique égale a 0.01.

4. Calculer I’erreur statique si on remplace le régulateur C(s) par un régulateur PI de fonction de transfert

Cri(s) = Ky (1+7-).



Exercice 3

Soit la boucle de régulation suivante :

R E
(s) (s) c(s)

U(s)

A 4

H(s)

Y(sl

e—s

avec H(s) = Tl

1. Régulateur Proportionnel: C(s) = K,

1.1. Calculer la valeur de K, qui assure au systeme une marge de phase ¢, = 45°.

1.2. Calculer I’erreur en position.

2. Régulateur Proportionnel: C(s) = K, (1 + T—lg)

2.1. Déterminer les parameétres du correcteur pour obtenir une marge de phase ¢,, = 45°.



Exercicel ¢ ? ﬁ 1

Soit la boucle de régulation suivante :

Corrigé Type

u(t)

y(t)

\ 4

H(s)

r(t e(t)
= ( C(s)
1.
: ,
r(t), la consigne 0,2
; <"
e(t)' I’erreur a"zv
u(t), lacommande o, 2¢
y(t), lasortie 02¢
C(s), le correcteur @, 24

H(s), la fonction de transfert du systéme. ¢, 20

2. Les critéres de performance d’une boucle de régulation

Précision, Rapidité, et Stabilité

3. Les types des régulateurs Tout Ou Rien T.O.R

TOR simple, TOR avec seuil, et TOR avec Hystérésis

0,20 x o\ 92(

o
o il <o 2z(

4. La loi de commande u(t) lorsque le correcteur est de type:

e Un correcteur P,

e e 4
u(t) = kpe(t) Ko €.
050
¢
e Un correcteur PI,
ox €
1 t
u(t) =k, (e(t) + —f e(‘t)dr)
Ty Js
0,7 I Vo o
i
e Un correcteur PD,
ueH 0u(
de(t »
u(®) = ky (e(0) + Ta Z(t )) B l
0,57 I "
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e Un correcteur PID académique.

1 t
u(t) = K, (e(t) + Ff e(t)dt + Ty
0

4

de(t)
)

g §0

5. Le role du régulateur Proportionnel, Intégrale, et Dérivée.
Proportionnel, Augmente la précision et la rapidité. g o
Intégrale, annule ’erreur statique. @, o

Dérivée, Augmente la stabilité o, o~

6. Le schéma fonctionnel du régulateur PID de type série.
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Exercice 2 6F+ p
. . . . ) _ 1
Soit un systéme de deuxiéme ordre avec la fonction de transfert : H(s) = Vi
On utilisant un régulateur proportionnel C(s) = K, (Figure ci- dessous).
R(s E(s) U(s) Y(s)
&) C{3) »  H(s) >
I
1. Les expressions de Kgp, @, gr €t §gr.
LaFTBF est:
1
OO B G vivey) RO *
1+ C(s)H(s) 1+K( 1 ) 52+1.6s+2+K,
P\S? +1.65 + 2
La forme canonique d'une fonction de transfert d'un systéme de 2i¢me ordre est donnée par :
Kw?
H(s) = :

5?2 + 28w, s + w?

Par identification

/é 3 » u(t)

g50




W, = |2+K, 8,5¢
{wnBFw%BF = 2 + Kp e g '7

ZEBFwnBF =1.6

0.8
fBF-—,—2+Kp ﬂ‘g‘/

et
— 4 /0
2. L’expression de ’erreur statique lorsque I’entrée est un échelon d’amplitude 10.
24,50 10 K 20
p = lim e(t) =lim sE L sR(s)(1— H =s—(1- 2 - @A a0
im e(¢) =lim sE(s) =SsR(s)(1 — Hpr(s)) = 55 ( 52+1.6s+2+1<p> 2+ K,

3. La valeur de K, nécessaire pour avoir une erreur statique égale a 0.01.

20 001 = K 1998
€., = = = L

P2+ K g oA, 00

4. Calcul de Perreur statique si C(s) est remplacé par un régulateur PI de fonction de transfert

Cpi(s) = K, (1 e Tis)

1 &
H(s) = Cpi(s)H(s) ( T_) (52 + 1. 6s + 2) _ K,(1+T;s) @‘Q
1+ Cp(s)HG) 1+K, (1 n TL) (52 . 1?65 - 2) T;s(S2+1.65+2) + K,(1+T;s)
10 K,(1+T;
ep = lim e(t) = lim sE(s) = sR(s)(1 — Hpp(s)) = s?<1 TTs(SZ+1 6Z(+ :) :3( 1+ T-s))
i g P i

=10{1—-——)=0
Ko/ ad 0o
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Exercice 3 Ué 6)4‘5

Soit la boucle de régulation suivante :

E U Y
R(s) (s) c(s) (s) Hs) (S);

A 4

e~
avec H(s) = 1—+s

1. Régulateur Proportionnel: C(s) = K,,
1.1. La valeur de K, qul assure au systéeme une marge de phase ¢, = 45°.

o
om =1+ arg(Hoo(e) = T avee [HgoGwe) =1 95

LaFTBO est: Hpo(5) = Kp 1y 540



s 3
Pm =T — Weo — arCtg(Wco) = Z = Wt arCtg(Wco) = _4'"
C’est une équation non linéaire, il n’existe pas de solution analytique, par des essais successifs avec des

valeurs de wy, (essai/erreur) on trouve : w, = 1.4 rad/s 0,5

e_jwco K
|Hgo(jWeo)l =1 = [Ky———| = E—=1 = K,={1+w3 =172 _
1+ jwe, Vv1+ws o ‘,‘5‘0

(%]

1.2. Calcul de Perreur en position.

I K,e™* 00 SO
I lim sE R(s)(1 — Hyr(s)) L(4 Kpe” )1 037/
ep = lim e(t) =limsE(s) =s (s)(1 = Hgr(s) =5 Stil+Kes) 1+K, -

2. Régulateur Proportionnel: C(s) = K, (1 + ﬁ)

2.1. Les paramétres du correcteur pour obtenir une marge de phase ¢,,, = 45°.
il
Onprend T; = Trpar = 1 20,5

e s /‘0
LaFTBO est: Hpo(s) = K, — 7

@m =1+ arg(Hpo(jweo)) =5 avec |Hpo(jweo)| = 1

A w Vs ;0
P =T —Weo =5 =7 = W= 01

2 4 4
e JWeo K T
|HBO(iWco)| =1 = Kp . =—F = 1 = Kp = Wg = — (J,QO
JWeo Weo {)' Q,_, 4

La FT du correcteur Pl est : C(s) = % (1 + %)



