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(D Généralités
o Un systeme physique

(2) Actions correctives classiques
o action proportionnelle
o action proportionnelle dérivée
o action proportionnelle intégrale

(3 Correcteur PID
o Action prop. int. dérivée
o Différentes structures de PID
o Méthodes de réglage des PID
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Pourquoi asservir un systeme (point de vu général) ?

o améliorer la précision statique et dynamique

o améliorer la stabilité (un systeme instable en BO peut devenir
stable et BF)

o diminuer I'influence des perturbations

o diminuer l'influence des variations des parameétres du systéeme
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Pourquoi asservir un systeme (point de vu fonctionnel) ?

Pour répondre a un cahier des charges fixant les comportements
souhaités en poursuite et en régulation

o erreur statique,
o temps de montée,

o dépassement.
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Notion de réglabilité

Un systeme physique

y(t)

Tr 'Tu Ta

"Réglabilité :
o Tg : temps de retard,

o Ty : temps de décollement,

o Tp : temps de montée.

Tp = Tr + Ty, Délais nécessaire pour qu'une commande’aih vaeyrecH
CLERMONT-FERRAND
action significative.
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Notion de réglabilité

Un systeme physique

y(t)

‘Réglabilité :
Ta

R=—
Tp

et Ta
@ Réglabilité élevée : R = 7 > 10

D
Ta .
P ey s . POLYTECH
@ Réglabilité faible : R=—< 4 CLERNIONT-FERRAND
Tp e e = e
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Objectifs de la régulation

Un systeme physique

@ accroitre la stabilité : éloigner le processus du point
d’instabilité. Pratiquement, un réglage de 45° pour la marge
de phase et 10db pour la marge de gain.

@ augmenter le gain du systéme en boucle ouverte, du coté des
basses fréquences, pour augmenter la précision statique.

@ augmenter la bande passante pour diminuer le temps de
réponse (glissement des fréquences élevées vers les gains
importants)
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. . N action proportionnelle dérivée
Actions correctives classiques action proportionnelle intégrale
Correcteur PID prop =

Actions correctives classiques

Action proportionnelle

Le signal de commande est proportionnel au signal d’erreur.
C(p) = k (translation verticale dans le plan de Black)

Action Intégrale
C’est une action en régime permanent et en basses fréquences.

Clp) = —

TiP

Action dérivée

C’est une action en régime dynamique et en hautes fréquences.

C(p) = TdP.

. . 7 o7 ] L= POLYTECH’
Remarque : Les actions intégrale et dérivée ne s’emploie maisyrrernao

seules, mais toujours associées a une action proportionnelle: =
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action proportionnelle
action proportionnelle dérivée
action proportionnelle intégrale

Action proportionnelle

def : modification de la consigne a appliquer au systéeme asservi en
amplifiant ou en atténuant le signal d’erreur :

Clp) = k (1)

k : gain constant positif.
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action proportionnelle
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Action dans le dia-
gramme de Black :
Translation verticale du
lieu de Black,

o vers le haut si
k>1
(amplification),

G/db

o

o vers le bas si
k<1 /
(atténuation).
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Action proportionnelle dérivée

Forme théorique :

C(p) = k(1 + 74.p)
(2)

Ce type de correc-
teur provoque un
accroissement de gain
et de phase vers les

G/db

avant
correction

apres
correction

o

fréquences élevées.
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Action proportionnelle dérivée

C(p) = k(1 +74.p) (3)

Le but de ce correcteur est d'augmenter la marge de gain, et, ainsi,
d’accroitre la stabilité du systeme. Pour qu'il fonctionne
correctement, il doit &tre bien réglé :

1

— < WR 4
- *)
ol wg est la pulsation de résonance du systeme.

Probléeme

Ce correcteur n'est pas physiquement réalisable.

.CH’
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Correcteur a avance de phase

Plan

Le correcteur proportionnel dérivé est approximé par un correcteur
a avance de phase :

1+arp
Clp)=-—"", a>1
(p) 1 °

(5)
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Correcteur a avance de phase

action proportionnelle
action proportionnelle dérivée
action proportionnelle intégrale

avant
correction

apres
correction

G/db
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Correcteur a avance de phase (réglage)

o Un réglage correct de ce correcteur est indispensable pour le

Généralités
Actions correctives classiques

Correcteur PID

Correcteur proportionnel intégral

action proportionnelle
action proportionnelle dérivée
action proportionnelle intégrale

Utilisé pour améliorer la précision statique

1+7ip
Cp)=1+—="—""2 (6)
TiP TiP
G/db
bon fonctionnement du systéme asservi. Un mauvais réglage
peut avoir un effet déstabilisant sur le systeme.
. N e, . apreés /
o Le gain du systéeme est amplifié pour les trés hautes correction
fréquences. Il en résulte qu'il faut limiter a (souvent a 10)
pour éviter une déstabilisation lors des régimes transitoires.
avant
correction
o
; ’PDLYTECH‘ -180 ; ’PDLYTEGH‘
CLERMONT-FERRAND CLERMONT-FERRAND
ar S = = vao phi/deg, |, . 5 = T 9ace
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Correcteur proportionnel intégral

On remarque que l'influence du correcteur proportionnel intégral

apparait uniquement en basse fréquence. Il est important, pour
1

avoir un réglage satisfaisant, de respecter la condition — < wg.

Tj
Dans ce cas, ni la pulsation de résonance, ni le facteur de
résonance ne sont modifiés. La précision dynamique du systeme

Correcteur proportionnel intégral

reste donc inchangée.
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Correcteur a retard de phase

action proportionnelle
action proportionnelle dérivée
action proportionnelle intégrale

Approximation du correcteur Pl

1+7p
Clp)=—— b>1
(p) 14 brp
1+ar'p
Clp)=k'——— a<1
(p) Trop °
Bon réglage :
1
— < WR
.
o =1 =
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Correcteur a retard de phase

action proportionnelle
action proportionnelle dérivée
action proportionnelle intégrale

aprés
correction

—

avant
correction

-180

G/db
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Correcteur PID

Il regroupe les 3 actions :
o L'action proportionnelle,
o L'action dérivée,
o L'action intégrale.

Son expression est :

1
=K|[1+=—+T,
C(p) +T;p+ dp

soit,
1+ Tip+ T;Tqp?
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Correcteur PID

Action prop. int. dérivée
Différentes structures de PID
Méthodes de réglage des PID

Module dit Gain de la BO (dE)

Point citique
—0

BONC'

Phase de la BO (°)

c(p) S
Ip POLYTECH’ ’PDLYTEGH‘
CLERMONT-FERRAND CLERMONT-FERRAND
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Actions correctives classiques

Correcteur PID Méthodes de réglage des PID
Correcteur PID
Réglage :
0 L
o n pose . a= —
p T,

o pourw < , le gain est accru : retard de phase,

o pour w > , le gain est réduit : avance de phase

o pour w = invariance de gain et de phase (si K = 1)

Pulsation de pivot :

Wyg = —

T
POLYTECH"
. . . CLERMONT-FERRAND
Rotation du lieu de la BO par rapport au pivot Iorsﬂde la gec ion
3 | N

PN G4
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Correcteur PID

Action prop. int. dérivée
Différentes structures de PID
Méthodes de réglage des PID

Schéma électrique
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Correcteur PID

Structure parallele

Méthodes de réglage des PID

K. __l
E(p) 1 o) S(p)
D P -
TP
’ E'DLYTECH‘
[=] = = = ~
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Action prop. int. dérivée

Pl . . P
Généralitzr; Action prop. int. dérivée
. . . Différentes structures de PID
Actions correctives classiques Méthodes de réglage des PID
Correcteur PID glag!

Structure série

S(p)
K. G >
p Tdp >®-> ()
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Structure mixte

Différentes structures de PID
Meéthodes de réglage des PID

E(p) l

\/

TipP

L» Tdp
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Pl . . P
Généralitzr; Action prop. int. dérivée
Actions correctives classiques Différentes structures de P1D
qa Méthodes de réglage des PID
Correcteur PID

Réglage par modele de référence

E(p)

§ (p)

C(p) » G(p)

Sp) PGP _ )
E(p)  1+C(p)G(p) 'V

H(p), modele a atteindre

Correcteur

B H(p)
€)= ) - Hp)

CH’
ZRRAND
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Réglage par modele de référence
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Modele a atteindre H(p)
critere idéal

H(p) = ——
(p) T rp

critere parfait

1
1+ (26 /wn)p + p?/w}

H(p) =

o =1 =
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Réglage pratique de Ziegler-Nichols (Méthode du
pompage)

Essai de pompage
o réglage de la consigne sur le point de fonctionnement

o réglage de I'action proportionnelle seule pour obtenir un
régime oscillant

o relevé du gain correspondant K et de la période des
oscillations T s

o application des formules
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Réglage pratique de Ziegler-Nichols (Méthode du

pompage)
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Réglage par la méthode de Broida

P | Plsérie | Pl // | PID série | PID // | PID mixte
p K K K K K K
<l 2 2.2 2.2 3.3 17 1.7
TOSC 2 TOSC TOSC 0 . 85 TOSC TOSC
i/ 1.2 K 4 K 2
0 0 0 TOSC TOSCK TOSC
Td 4 133 8
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Modele de Broida

Un des modeles les plus connus :

K67 Trp

H(p) = —
() 1+7p

o Approximation correcte si 7 > 4T,

o ldentification en boucle ouverte ou en boucle fermée
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Réglage par la méthode de Broida

Réglage des parameétres par une méthode empirique, utilisation
d'un tableau

[ I P [ Plsérie [ PI// [ PID série | PID // PID mixte |
0.78 T 0.78 T 0.78 T 0.83 7 083 [ 7 083 [ 7
Ke —=(=+o04 —(Z+o04
K T, K T, K T, K T, K T, K T,
T.K T.K

Ti / T 078 T 0z T+ 0.4T,
0.357 TT,

4 0 0 0 0.427, L

K T, +2.57

=} =3
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