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Introduction

PID numérique :

¢ Combine trois actions correctives : proportionnelle, intégrale et
dérivée

* Permet de corriger des systemes d'ordre <= 2 avec peu de
retard

* Peut se synthétiser a partir d'une structure RST

‘ )aERLMENTTEEcW%D Méthode simplifiée de détermination d'un
correcteur PID numérique

Relation temporelle d'un PID

ult) = k, (5(15) L1 /O CcOdx Td%>

i
Equivalent numérique

T, k Td
U = k‘p £k + f26j + T(gk — Ek—l)
1 ‘7:0 e

u : signal de commande
€k : signal d’erreur




o rorvrecw  Méthode simplifiée de détermination d'un
correcteur PID numérique

Généralisation du critere de Ziegler-Nichols
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En boucle ouverte
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Pente : a=ET

; >E'LERLMZJT.EJ§;1'ND Méthode simplifiée de détermination d'un
correcteur PID numérique

En boucle ouverte

P kp=m
o) ko = aposry — 0-5kT
ki = amrbary
ky = aeimy — 0-5kiT
PID ki = oroeT?
kg = o8

‘ );EMNTTEEE;XND Méthode simplifiée de détermination d'un
correcteur PID numérique

Généralisation du critere de Ziegler-Nichols
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o rorvrecw  Méthode simplifiée de détermination d'un
correcteur PID numérique

En boucle fermée

P kp = 0.5Ksc
L fe = 045K —OSKT,
ki = 0.54%e
ky = 0.6Kos — 0.5kT,
— KOSC
PID k = 12700
kg = %KoscTosc
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O semovsae: Synthese d'un PID numérique a partir d'une
structure RST

CLERMONT-FERRAND

o rotvrecr - Du PID analogique vers le PID numérique

Con(p) = K [14 4 P
PIDAP) = mp 1+ (ra/N)p

avec :
e K : gain proportionnel,
e 7, : action intégrale,
e 74 : action dérivée,

-
. Nd : filtrage de 'action dérivée




o rotvreck - Du PID analogique vers le PID numérique

Crin(p) = K [ 14+ —4 — P
PIop = 7 1+ (1a/N)p

Approximation de |'opérateur dérivée :

1—271
Te

p—
Approximation de l'opérateur intégral :

1 T,
- —

p 1-—2z1

o rotvreck - Formulation générale du PID numérique

NTd 1
T, 1 —(1—-271)
C(Z)=K |1+ __y ot NTe
i (1 =271 ) T4 .
T+ NI
soit,
R(z)
C(z) = —S(z)

S(z)=(1—2"H{1 +s271)

R(z) =rg+ 12"t +roz?
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o wemovsae: Synthese d'un PID numérique a partir d'une
structure RST

¥ () ) y(o)
— T(2) > 5 190 T

= | T()=R()

S(Z GBO(Z) >

PID Structure |
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Synthése d'un correcteur PID numérique

En trois temps :

¢ Calcul du modeéle a obtenir

* Calcul de I'équation caractéristique (identité de Bezout)

e |dentification

o EENNEES. Syntheése d'un correcteur PID numérique

|/3 : Calcul du modele a obtenir

Hj(z) = (1= Z1z7) (1= Z{z7")

Z1, Zf = eXp(_gwnTe +jVv1- SanTe)

Avec

HY(2)=1—(Z1+ Z))z ' + 2127272

HE(2) =14 hiz7 !t 4 hoz 2

hy = —(Z1+ Zy)

Avec .

o eesntEste Synthése d'un correcteur PID numérique
2/3 :identité de Bezout

y°(2) ()[R B0 y(2)
S(z) Az >
Y BR Hy

vy AS+BR H),

Al(z) =1+ a1zt asz 2+ .apz "

B(z) =biz7 4+ baz 2+ bz ™
Identité de Bezout  AS + BR = H},

A+az7 +az™) Q=27 A +s127Y) + bzt +boz ) (rg + 1127 + 7027 2) =14+ hyz7! + hoz™?
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e,

Synthése d'un correcteur PID numérique
3/3 :identification

14+ A1z 4 Ape 2+ Az 3 4+ Ay =14+ hyz7t 4 hoz 2

Résolution du systéme linéaire :

* Robuste aux petites
variations de modéle

* Dépassement indiciel
modifié par la présence de
z€ros au numérateur de la
FTBF

mi1 Miz M1z Mig s1 hi+ ...
Mo1 M2z M3 Moy ro | _ [ ha A
ms3; M32 N33 M34 r1
mg1 Mg M43 MMy4 T2
AX =B
X=A"'B
o P oLy TECH .
PID structure 2
¥ (2)
yc(z) T E(Z) 1 I ‘ B(2) y(2)
R(z)
Hi(1
B(1)
Conclusion
PIDI PID 2:

* Pas de zéros ajoutés au
systeme

* sensible a la variation gain
statique du modele
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o Exercice d'application

Correction d'un systeme d'ordre | avec retard.

¥ (2)

y°(2) £(2) 1 B(z) y(z)

—»| T(2) 50) 10 >

e P R(z)
G =
(») 1+ 3p
— 2
Calculez la transmittance bloquée G'By(2) = a0 pour T, = 1s

On veut un dépassement inférieur a 5% et un temps de pic de 4 secondes
Calculez le correcteur PID correspondant (structure | et structure 2)




