                            SYSTEMES  ECHANTIOLLONNES          

But :

· Etude d’un asservissement échantillonné.      

· Etude de influence de l’échantillonneur bloquer sur le comportement du système, 

et sur la stabilité de l’asservissement de position.

-    Etude de l’influence de la période d’échantillonnage sur la stabilité de l’asservissement de position.

Résultats obtenus 
                                         Schéma bloque d’un échantillonneur bloquer :  
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1/ impulsions generees par un échantillonneur bloquer :  

h(t)
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2/ recherche de Tmin  et  Tmax :

En faisant varier la fréquence d’échantillonnage on trouve :

  
     Tmin  =  5ms

                                                                                              Tmax  =  35ms

3/ realisation de l’asservissement de position :

- Schéma bloque d’un asservissement de position : ( avec A = 10 ; K’= 45 ; ( = 0.015ms )
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En faisant varier K on relève les réponses indicielles suivantes :

 k
              0.4
                  0.6
                 0.8     
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4/ introduction de l échantillonneur bloquer a l’asservissement de position :

                -  Schéma bloque de l’asservissement de position :  ( T = 10ms )
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              En faisant varier K on relève les réponses indicielles suivantes : 

k
                         0.4
                          0.6
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5/ étude de l’influence de la période d’échantillonnageT sur les performances du systeme :

         En faisant varier K et T ;on relève les réponses indicielles suivantes : ( avec A = 10 )
 pour K  =  0.4
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 pour K  =  0.6

 T
                       10ms
                           12ms
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Compte rendu :

1/ influence de l échantillonneur bloquer sur la stabilité de l’asservi de position :

En faisant la comparaison entre les réponses indicielles dans les deux cas (3 et 4) , continue et échantillonné ,de l’asservissement de position ;on remarque que :

· Sans échantillonneur bloquer : 

     la réponse est caractérisée par :

· présence d’oscillations non accentuées ( un ou deux pics ) => dépassement relativement acceptable  (sans correcteurs )

· un temps de réponse relativement acceptable

· un bon temps de montée

· Avec l’introduction de l’échantillonneur bloquer :

      la réponse est caractérisée par :

· une présence d’oscillations accentuées ( entre 3 et 7 pics ) => dépassement très élevé et régime transitoire prolonge. 

· un temps de réponse trop grand

· un bon temps de montee

  1ere conclusion :

la présence d’un échantillonneur bloquer ne fait que détériorer les performances dynamiques de notre système ; cela est due au faite qu’un échantillonneur bloquer d’ordre zéro induit une action intégrale avec un retard  (1 – exp. ( -TP )) /p  d’où dans notre chaîne d’asservissement on ajoute a la fonction de transfère cette action intégrale (un pole a l’origine de plus ) pour avoir dans notre cas une FT avec un pole a l’origine d’ordre deux ; ce qui détériore les performances dynamiques de notre système asservis

Remarque :

                     Si on compare les résultats des deux manipulation ( 3 et 4 ) on verra clairement que la valeur du gain critique ne peut que diminuer lors de l’introduction d’un échantillonneur bloquer dans notre asservissement

2/ influence de la période d’échantillonnage sur la stabilité de l’asservi de position
L’échantillonnage d’une fonction donnée du temps f(t) consiste a remplacer cette fonction par une suite discontinue de ses valeurs f(nT)= f*(t)  aux instants respectives d’échantillonnage 

 t = nT  ( n = 0,1,2,…) .

En pratique on passe de f(t) a f*(t) en modulant  f(t) par un train d’échelons de courte durée d’où on conserve pendent cette dernière la valeur de f(t) entre deux périodes d’échantillonnage  ( mise en mémoire ou blocage ).

De ce qui précède on en déduit que L’échantillonnage est une opération essentiellement non linéaire ; cette dernière est d’autant plus accrue que la période d’échantillonnage est plus grande ; ce qui est confirme par les résultats obtenus (5eme manipulation ) où en faisant croître T on détériore les performances dynamiques de notre système (non linéarité  => pompage ) pour atteindre un point de déstabilisation totale pour :

· K = 0.6   ;   T = 12ms

· K = 0.4   ;   T  = 30ms

En résume on dira que d’autant la période est faible ( T (0 ) qu’on se rapproche  d’une représentation plus fidèle de la valeur continue .

3/Pour A=10 ; K=0.5 ; T=10ms :

a- fonction de transfert :
FTBO :

G(p) =[ ((1- exp (–Tp)) / p )  K  A   ( Kv  /p ( 1+ (p )) ]  ( θs/ θm) ( dS/dθs)  β         

 avec : ( θs/ θm) ( dS/dθs)  β = 0.6    ET    K  = 0.5 ;  A  = 10 ;  Kv  = 45 ; (= 0.015 ;  

T =10ms

G(p) = [((1- exp(-Tp)) / p).(27.0,5.10)/p (1+(p)                                                                                                            
Donc :

 G(p) = ((1 - exp (–Tp)) 135) /( p² ( 1 + ( p  ))
 :   La transformée en Z de G(p) sera alors :

G [ Z ] = Z [ 135 / p2 ( 1+( p)] – Z-1.Z [135 / p2 ( 1+ ( p)]

G [ Z ] =( 135 (1 – Z-1) )  [ (T Z  /  ( Z - 1 )²)  - ( ( Z  /  ( Z - 1  )) + (( Z  /  Z - exp ( -T/( ))] 
· G [ Z ]  = (0.36 Z  +  0.3)/  ( Z²  - 1.5 Z  +  0.51 ) 

    FTBF : 

 F[ Z ] = G [ Z ]  / (  1  + G [ Z ] ) 

 Donc

· F [ Z ]  =  (0. 36 Z + 0.3)  /  ( Z²  -  1.15  Z + 0.8 )  .........................(I)

b- paramètres caractérisant la régime transitoire :

On divise le numérateur et le dénominateur de  l’équation (I) par Z² on aura :

F [ Z ]  =   (0. 36 Z-1 + 0.3 Z-²)  /  ( 1 - 1.15  Z-1 + 0.8 Z -2  )  
On a :

F [ Z ]  =   Y[ Z ]  / E [ Z ]                          avec : E [ Z ] = Z / (Z – 1)   (entree echelon)

D’où:

Y[ Z ]  =    0. 36 Z-1 E [ Z ] + 0.3 Z -2 E [ Z ]  +  1.15  Z –1Y[ Z ]   - 0.8 Z -2 Y[ Z ]    
Alors , la transformee inverse est:

y[ n ]  =    0. 36  E [ n-1] + 0.3 E [n-2]  +  1.15 y[n-1]   - 0.8 y[ n-2]    
n
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11

y[n]
0.36
1.08
1.6
1.64
1.24
0.8
0.55
0.66
0.98
1.25
1.31

n
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22

y[n]
1.15
0.93
0.8
0.95
1.1
1.15
1.09
0.99
0.9
0.93
0.96

n
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33

y[n]
0.99
1.03
1.06
1.12
1.5
0.97
0.95
0.98
1
1.03
1.25

A partir des résultats obtenus , on peut déterminer le dépassement , le temps du 1er dépassement ainsi que le temps de réponse :

    Pour : n = 4 , nous avons un dépassement D , tel que :

    D = 1,64 – 1 = 0,64  .donc : D% =  64%.

 Le temps de depassement Td:

  t = nT     pour n = 4 et  T= 10 ms        on aura  :  Td = 40 ms           

D% =  64%

Td   =  40ms

Tr    =  29ms

 c- étude de la stabilité :

· sans échantillonneur :

en appliquant le critère de Routh on aura :

l’équation caractéristique :  0.015 P²  +  P  +  135  =  0

tableau de Routh :

0.015
135
0

1
0
0

135
0
0

0
0
0

D’après  cette dernière analyse on  conclue que notre système est  stable .

· avec echantillonneur :

en appliquant le critère de Jury on aura :

l’équation caractéristique :   Z²  -  1.15  Z + 0.8  = 0

a2 = 1 (0

M(1)  =  0.65  > 0

M(-1) =  2.95  >0

( a0 ( = 0,8 ( 1

 Les 4 conditions sont satisfaites => notre système est  stable

Conclusion :

L’approche qu’on a eu des systèmes échantillonnés nous a permis de faire une évaluation du comportement  des systèmes asservis via un échantillonneur pour en conclure que :

L’introduction d’un échantillonneur bloquer détériore les performances dynamiques de notre système asservi sans toute fois le déstabiliser complètement . 







