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Factorisation de H(z™1)

Synthése d’un correcteur aux instants d’échantillonnage

Factorisation et séparation d’une transmittance
Structure en cascade

H(z™1') est dite factorisée si on peut I'écrire
o H=H"H"
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Synthése d’un correcteur aux instants d’échantillonnage

o H™T : terme regroupant les poles et les zéros stables de H

o H™ : terme regroupant les pdles et les zéros instables de H
o si H= HT, la transmittance est dite positive
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Séparation de H(z™1)

Factorisation et séparation d’une transmittance
Structure en cascade

H(z™1) est dite séparée si on peut I'écrire
o H=H, +H_

o H, : terme regroupant les pdles et les zéros stables de H

o H_ : terme regroupant les pdles et les zéros instables de H
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Représentation de H(z 1)

Structure en cascade

Factorisation et séparation d’une transmittance
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Schéma équivalent aux instants d'échantillonnage
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Boucle ouverte

Factorisation et séparation d’une transmittance
Structure en cascade

H(z™!) = Az

= ——— est Vérifié si :
+(—
Hp(z71)
@ La trasmittance GB,(z 1) est stable :

~ GBoj(z71).GBoy (z71)
6Bo(z™) = GBofy(z71)

@ Le correcteur est stable et il a pour expression

C(zfl) B GBog(zfl).B(zfl)

~ GBoj(z71).A(z7Y) (3)

ott B(z71) et A(z™!) sont deux polyndmes satisfaisants aux
équations :

{ GBoN(z‘l).B(Z_l) = Hn(z™1)
Alz™h) = Hp(z™)
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Systeme bouclé Expression du correcteur

GBop.B
C=—2" 5

— ()
GB_y.A

Hz1) = Y(z1) C(z71).GBo(z7)  Hn(z7?)
CE(zY)  14C(271).GBo(z7Y)  HA(z7Y)
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avec A(z =0) #0. B(z71) et A(z1) sont deux polyndmes en
(z71), qui possédent les propriétés suivantes :

@ B(z7!) ne contient pas les poles instables du systeme ((/J\B;D)

@ A(z1!) ne contient pas les zéros instables du systeme (C/J\B;N)
@ B(z71) vérifie la relation :

GB_y.B = Hy
@ A et B vérifient la relation :
GBoy-B + GBop.A= Hp O POLYTESH.

o [l = E
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Introduction

Méthode de Zdan (pbles dominants)
Objectif : obtenir un modele d'ordre 2
o Méthode de correction aux instants d'échantillonnage

o Dynamique du modele a obtenir calculée a partir d'un cahier
des chages

o Ne convient pas a tous les systémes (retard faible,...)
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Modele a atteindre

Dynamique identique en poursuite et régulation

o Calcul de € et w, du modele a partir du cahier des charges
o pbles du modele :

71,27 = exp[—&wnTe £ j\/1 — 2w, Te) (6)

o d'ou le modele :

Hi(z Y =(1-Ziz Y (1-Ziz Y = 1-(L+Z)z '+ 2 Zf 22
()
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Structure du correcteur

Introduction
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Structure
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_ GBop(z 1Bz

C(z_l)

 GBay(z 1)A(zY)

(8)

Le polyndme B(z~1) se décompose en deux parties :
B(z™1) = K..B'(z7})

o K. : gain associé au correcteur et

o B'(z71) : polyndme en (z71).

Le polyndme A(z~!) se décompose également en deux parties :
Az H)=@1-zYH).AiY

o r : nombre d'intégrateurs du correcteur

o Al(z™1) : polyndme en (z71).
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Calcul des parametres
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GB (27 1).B(z )+GBp(z V). Az™Y) = 1—(Z1+ Z;)z + 2. Z; 272

Relation de degre 2
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Introduction

On souhaite réguler un processus dont la fonction de transfert est

donnée par :

GB,(

0.26z71

71 _
Z ) = T o4

Les performances du modele a obtenir sont les suivantes :

@ un dépassement de la réponse indicielle négligeable,

@ un temps de montée de la réponse indicielle t,, = 0.225s,

@ une erreur de position nulle (ordre 1) nulle.

La période d'échantillonnage est de T, = 0.075ms
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Calcul du modéle
1y Nu(zh)
Hz) = 57,
n(z™h)

Recherche de ¢ et wp, :

Amortissement inférieur a 1

Paramétres fréquentiels 13
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4 Paramétras temporels
'ﬂﬂ wg ot Wy

, ar T, | D% | 28 | Qe | @

bt 5%) ety | Totn, ~ = = Ms
01 |188 | 20 | 316|631 | 73 | 099 154 | 156 | 14 | o1
015 | 174 | 20 | 318 | 636 | 62 | 098 | 153 | 1,56 | 105 | 0,15
02 | 181 | 14 | 321 [ 641 | 53 | 096 | 151 | 157 | 81 | 02
025 | 188 | 11 | 324 [ 649 | a4 | 094 | 148 | 1,50 | 63 | 025
03 | 197 | 101 | 329 | 650 [ a7 | 091 | 145 [ 161 | 48 | 03
035 | 206 | 79 | 335 | 671 | a1 | 087 | 142 | 163 | 36 | 035
04 | 216 | 77 | 343 | 686 | 25 | 082 | 137 | 167 | 27 | 04
045 | 228 | 54 | 352|708 | 21 | 077 | 133 | 172 | 19 | 045
05 |242| 53 | 363|726 | 16 [ o071 | 127|180 | 1.2 | 05
055 | 258 | 53 | 376 | 7,52 | 126 | 063 | 1,21 | 193 | 07 | 0,85
06 | 277 | 52 (393|785 | 95 | 053 | 1,15 [ 217 | 03 | 06
065 | 300 | 50 413|827 | 68 | 030 | 1,08 | 274 | 0,1 | 065 .
e | POLYTECH
07 | 320 I 3 |4 |8s0| 46 |01 [ 101 [ 78| o | 07 CLEAMONTFERRAND
075 | 266 | a1 | 475 | oo | 2a4 ooa | - - loms N = e
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Calcul du modele Structure du correcteur
% Exemple zdan
x=0.7
w=3.29/0.225
T=0.075 o B
% calcul des poles Cz ) = K. GBop(z7').B'(z77) _ Cn(z77)
. —~ 1\
z1=exp(-x*w*T+i*sqrt(1-x*x)*w*T) (1- z—l).GBjN(z—l).A’(z_l) Cp(z71)
al = -(z1+4z1") avec :
a0=z1*zl’ . .
octave> exemple_zdan GB,p(z7 ') =1-0.74z"" et GBp(z7!) =1
x = 0.70000
w = 14.622 Ajout d'un intégrateur
T = 0.075000
z1 = 0.32889 + 0.32743i
al = -0.65779 o AN O AN
a0 = 0.21538 L .
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Equation caractéristique Identification
Eq(z7') = Cn(z7Y).GBon + Cp(271).GBop(z71) -
Soit, N
0.26K. + Ag — 1 = —0.658 (9)

Eq(z7') = 0.26.K.z B/ (z7 ) + (1 — 2 HA(z7Y)

Cette équation caractéristique doit étre identifiée avec le
dénominateur du modele :

Eq(z7') = H} =1-0.658z"! +0.215272
I'ordre du polynéme (2) fixe I'ordre les polyndémes A’ et B’ :
Az)=1+Az et B (z7Y)=1+Byz!
On en déduit I'expression de I'équation caractéristique :

Eq(z™1) =1+ (0.26K. + Ay — 1)z + (0.26K By —
o = =

?F‘{QLYTEGH‘
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0.26K.By — Ap = 0.215
2 equations et 3 inconnues
I existe 2 solutions :
o Ajout d'une contrainte pour avoir 3 équations et 3 inconnues
o On peut fixer une inconnue (par exemple By = 0)
SiBy=0:
(10)
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0.26K. 4+ Ag — 1 = —0.658
—Ao = 0.215
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Correcteur

Ao

—0.215 et K. =2.14

Exemple

Correcteur : simulation sous Matlab Simulink

entree
erreur
L'expression du correcteur est alors : commande
1 1-0.747"] | besz
_1 1—-0.74z" Emh | entree 3" erreur 1121524021522 | | 1-071z1 | sortie
C(Z ) = 2'14(1 2_1)(1 0 2152_1) enelon Gain correctewr  Correcteur Systeme blogue Scope
’PDLYTECH' ’PDLYTECH'
CLERMONT-FERRAND CLERMONT-FERRAND
=] - = E E A =] = E 9Haw
Thierry CHATEAU Synthése d’un correcteur aux instants d’'échantillonnage Thierry CHATEAU Synthése d’'un correcteur aux instants d’échantillonnage
Plan Introduction
PP Modele
Généralités Structure
méthode de Zdan (péles dominants)

Exemple

Correcteur : simulation sous Matlab Simulink

Bfp)i entrée JE SO OO UUROON SOVPUSOOE OSOUSOOOS HOSOUOOO SOORRPOOS

e(p) : erreur

S(p): sortie:
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