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  Notions de base des systèmes asservis linéaires.          
                      
 Introduction.

L’automatisation est une conception qui permet de rendre le fonctionnement d’une machine ou d’un système sans une présence humaine. Cette présence qui consiste à contrôler, protéger ou régler le fonctionnement normal définit les différentes commandes automatiques qui peuvent être réalisées.
Exemple : Appareil de chauffage à thermostat réglant automatiquement la température d’une  pièce 

[bookmark: OLE_LINK1][bookmark: OLE_LINK2]I- Système de commande automatique.

 1- Définition.
Un système de commande automatique peut être considéré comme une « boite noire » qui transforme une entrée en une sortie. 
                                                           



2- Diagramme fonctionnel.
Un système de commande automatique est représenté par un diagramme  appelé diagramme fonctionnel. Ce dernier met en évidence les signaux essentiels : d’entrée, de sortie et de perturbation.
    
 Exemple 1 :   Système de chauffage d’une pièce 
�  




La grandeur d’entrée est la position du thermostat (consigne de température), la grandeur de sortie est la température réelle de la pièce

 Exemple 2 :   Système de conduite d’une automobile                   

     



  D’une manière générale :
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II- Système de commande en chaine ouverte.

· Un système de commande en chaine ouverte  est un système où le signal de commande (entrée) est indépendant du signal du signal réglé (de sortie).
· Un système de commande en chaine ouverte peut être avec ou sans amplification de puissance.

 1- Sans amplification de puissance : toute la puissance que fournit l’élément de sortie doit être livrée par l’élément d’entrée.

Exemple : La direction d’un vélo est une chaine de commande sans amplification de puissance (la position du guidon commande celle de la roue).
                                                         

     

2- Avec amplification de puissance : toute la puissance recueillie à la sortie n’est pas fournie uniquement par l’entrée : la puissance de sortie est fournie par un élément de puissance extérieur.

Exemple : La direction d’un camion  est une chaine de commande avec ampli. de puissance. Dans ce cas, la manœuvre des roues nécessite une puissance qui devient incompatible avec celle que peut fournir le conducteur. On parlera alors de direction assistée qui introduit une amplification de puissance.





III- Système de commande en chaine fermée (à retour ) – Systèmes asservis .

1- Insuffisance de la commande en chaine ouverte- Nécessité de contrôle.

· Les systèmes de commande en chaine ouverte sont de mauvaise  qualité à cause des perturbations qui sont inévitables et imprévisibles : la valeur prise par la grandeur de sortie peut être différente de la valeur désirée.
· Si on veut avoir un résultat acceptable, il faut contrôler en permanence l’évolution de la grandeur de sortie du système ce qui nécessite un chaine de retour.

2- Définition des systèmes asservis.

Les systèmes asservis ou bouclés sont conçus de manière à corriger par eux-mêmes les écarts entre la valeur réelle du signal de sortie et la valeur désirée correspondant à la loi imposée à l’entrée.
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3- Schéma fonctionnel d’un système asservi.






Il comprend :
· Une chaine directe ou chaine d’action. Elle est appelée chaine de puissance.
· Une chaine de retour ou chaine de réaction, c’est une chaine de faible puissance. Elle est constituée d’un capteur (ou transducteur).
· A l’intersection de ces deux chaines, il existe l’élément de comparaison  ou détecteur d’écart ou comparateur. Il détermine l’écart entre la consigne (valeur désirée) et l’état réel de la sortie ramenée par la chaine de retour. C’est un élément à deux entrées et à une sortie.

                     
a-    Définition d’un capteur ( ou transducteur).

C’est un dispositif qui transforme une grandeur physique quelconque (mécanique, thermique, chimique …) en un signal électrique (tension, courant ou charge électrique).
Exemples de capteurs :

Le capteur thermoélectrique transforme une température en une tension électrique.
Le capteur photovoltaïque transforme un flux lumineux   en une tension électrique.
Le capteur piézoélectrique transforme une pression ou une force en une charge électrique.
 
b-    Notions de régulation et d’asservissement.

· Régulation : Dans ce cas la consigne est constante, le système doit corriger les effets des perturbations. Exemple : Un réfrigérateur est un système régulateur
· Asservissement : Dans ce cas la consigne évolue d’une manière continue, le système doit suivre la consigne.   Exemple : Suivi de la trajectoire d'un missile.
  

EXERCICES

Exercice n° 1

Sur un réservoir sont fixées deux conduites. 
Par l’une se réalise l’apport d’eau avec un débit QA , par
l’autre se réalise la prise d’eau avec un débit QB. On veut                                            h
réguler le niveau d’eau h.                                                                     QA                                                  QB
1°/ Quelles sont les entrées et les sorties du système. 
2°/ Etablir le diagramme fonctionnel du système.
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Exercice n° 2
                                                                                                                               
On veut maintenir constant le niveau d’eau dans un                                   +
réservoir quelles que soient les perturbations. On                     

utilise le flotteur comme organe sensible destiné à                                                     ɛ        A         SM                     
contrôler et transmettre le niveau réel à l’entrée                                Ue               Ur

du système. La différence entre la valeur de consigne                                  -
et la valeur réelle subit une amplification et alimente le 
servomoteur. Ce dernier règle la position de la vanne                                                           Q’
pour obtenir une grandeur réglante Q’ qui corrige le                                
niveau dans le réservoir.                                                                                 h
Etablir le diagramme fonctionnel du système .                                                                                        Q 

Exercice n° 3

Le dispositif de chauffage d’un fluide entrant à une                                       T
température variable T et à débit constant est représenté 	
schématiquement  sur la figure ci-contre. La régulation de                        α
température est constituée par un serpentin parcouru par          vapeur
de la vapeur  dont le débit est commandé par un
 papillon. La température instantanée est mesurée par un
 élément thermométrique dont l’indication ϴS est comparée                                             ϴS
à une référence ϴe affichée sur le régulateur qui commande
l’ouverture α du papillon selon la valeur de la différence
(ϴe - ϴS).                                                                                                   ϴe         Régulateur   
1°/ Déterminer la grandeur d’entrée, la grandeur de sortie et                 
la grandeur perturbatrice du système .
2°/  Etablir le diagramme fonctionnel du système.

Exercice n° 4

On veut maintenir constante la vitesse de rotation N d’un moteur  électrique à courant continu quelles que soient les perturbations. La tension d’entrée Ue est proportionnelle à la position x du curseur du potentiomètre. Le capteur utilisé est une dynamo tachymétrique qui permet de mesurer la vitesse de rotation du moteur et la transforme en une tension Ur.
Etablir le diagramme fonctionnel du système.

            Potentiomètre            Amplificateur    Inducteur      Moteur            Dynamo tachymétrique




               E               x                Ue      ɛ       A                                                                                         N



                                                                                                                                       Ur
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