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- GEINERALIMTES

Un systeme possede des caractéristigues qui lui son
propres mais rarement satisfaisantes vis a vis olgygctifs
de bon fonctionnement que I'on souhaite :

Stabilite precision rapidité amortissement

Et notamment en présence d’'une perturbation.

Il est donc souvent nécessaire d’améliorer les
performances du systeme en lui ajoutant des comptsa
genéralement standards, qui vont le corriger.
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Trois niveaux de correction sont possibles en faont
des caractéristiques sur lesquelles on veut agir :

i Action proportionnelle

i Action intégrale P

cz= Action derivee (avance de pha’

Classiguement le correcteur es

place en sortie du comparateur
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Il sS’agit de modifier le gain global de la boucleugerte.
Généralement, le but recherché est d’agir sursiabilité
en permettant un réglage précis des marges de btabi

On peut egalement utiliser ce type de correcteuuipo
regler la précision (plus rare).

Bien noter cependant que ces deux criteres sont
Incompatibles et qu’'un compromis est a trouver.

Rappel : une augmentation du gain global de O
4 la stabilité mais A la précision.
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siK>1
| |

translation
vers lehaut

Phases inchangées
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|- CCOHRHRRECCTTCONN | NNFEEGHRA LB
a) Principe :

L'idee consiste a augmenter la classe du systeme en
ajoutant un intéegrateurdans laBO

!

cela a pour effet immediat d’améliorer larécision

Nota : I'inconvénient d’utiliser un intégrateur pur est
gu’il ajoute 90° de phase ce qui rend souvent le
systeme instable.
. En effet il faudrait que le systeme ait des le dapane
- [ marge de phase bien supérieured@°(assez rare).
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b) Forme approchée de l'action intégrale :

> :

IO

Un tel correcteu
a pour fonction

de transfer

Nota: il s’agit d 'un premier ordre généralise

La classe du systeme n’est pas modifiee mais gleinaint
ce correcteur permet de concilietabilité et precision
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Calcul du galn minimal

-20 I

avech > 1
1+j.1.w | . T.W
20log|— . > 20log|-?
1+jbrow| « - J.b.T.w
- 1 00 1
soit: 20log 1= -20 log
ey sverce LN
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Calcul dea..,
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1+7.p
1+b.r.p

avech > 1 @

Arg[ 1+ 14 J = Arg (1+j.r.a;)—Arg (1+j.b.r.a;)
1
avec %axz m

1+ | br.w

||- Arctan-\% — Arctanx/B
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Arc tani — Arc tan\/B

Jb

tana—tanb
1+tana.tanb
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mm) 4b.sin’g = (1-b)’ - sin’¢.(1-b)
mmp sin’g . (1+2b+b?) = (1-b)

= ooy [

soit finalement Sin¢ —




c) Réglage d’'un tel correcteur a retard de phase #*

On remarque que ce type de correcteur apporte de la
phase negative dans une certaine plage de pulsation

Il faut donc faire bien attention a ce que cetteagle ne
corresponde pas a la zone du point critique. Ene¢ffela
aurait pour effet de diminuer fortement la marge ghase.

D’autre part, pour les pulsations supérieures®H7 , le
gain du systeme initial est assez sensiblement olré
alors que les phases ne sont pratiguement plus mées.

Cela a donc tendance a augmenter la marge de gain.

Possibilité d 'augmenter le

- gain proportionnel et donc

d 'améliorer la précision
Correction Avance
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GdB 16/19
FTBO Iinitiale

Effet de cette
correction a
retard de phase

Si correcteur centré
sur le point critique

(I) N Apres
correction

' W
>

!

perte de stabllité -180°
MG et MP N\




Gis
FTBO Iinitiale

Si
correcteur decalé
d’'une décade a
gauche par rappor
au point critique

¥ Apres
correction
| | e

gain de stabilité )
MG et Mp | 180
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d) Correction Pl :

Un correcteur a retard de phase tel que celui préest
est assez peu utilisé car on ne dispose fmalemmam
d'un réglage assez limité.

II‘ un seul parametre de réglage

Il est souvent préférable d’utiliser un correctett qui
permet de régler correctemelat stabilitéetla précision

||~ deux parametres de réglage

Correction Avance
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V- CORRECTION A AVANCE DE PHASE
a) Principe :

L'idee d’'une correction dérivée repose sur le fgilie la
mesure de la dérivée du signal de sogirrmet de prevoir
son evolutionet donc de pouvoir réagir suffisamment tot
au niveau de la commandghénomene d’anticipation)

Cette action a tendance a stabiliser la réponsgeswlan :

une action dérivée trop elevée peut arriver a prquer
I'instabilité (pompageen engendrant des réactions
finalement disproportionnées a la variation obseevée

= elle a tendance a amplifier les bruits de fond.
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Nota : un dérivateur pur présenterait un gain
guasiment infini pour de grandes pulsations.

D’autre part le degré de son numerateur serait
supeérieur a celui de son dénominateur !

Un tel composant n’est donc gque tres difficilem
realisable.
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b) Forme approchée de l'action dérivée :

11 A Correcteur a avance de pha:

Un tel correcteu
a pour fonction L o
de transfer

Nota : il s’agit d'un premier
ordre généralise

La classe du systeme n’est pas modifiee mais ihper
d’améliorer notamment la rapidité et la stabilite.
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aveca > 1

A

-. P

Correction Correction Avance

Généralités : .
proportionnelle intégrale de phase ~




Calcul du gain maximal

aveca > 1

20log

1+ |jar.w

w

> 20log

1+ |.T.w

w — o0

0o GO

jar.w

| T.W

soit 20log|a| =

Généralités

Correction

proportionnelle

Correction
intégrale
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Avance
de phase
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calcul de @, ..,

aveca > 1

1 1 1 1 1 1
— .(Iog— + Iog—) = > . log = log——

2 a.r r a.r’ ra
4 1 )
P | W) = Ja
- /
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aveca > 1

1+ jarw)| _ . \ .
Arg ( 1+j.r.w) = Arg (1+J.a.r.co)1Arg (1+J.T.Cb)

aveC Whax= 773

||- {Arctan\f—Arctan\/la}

rrection rrection Avan
Ganarales Correctio Correctio ance
de phase

proportionnelle intégrale
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- 1
Autre expression dé§ Arctanva - Arctan—

Utilisons : | tan(a—b)= tana—tanb
1+tana.tanb

Ja - \/17 % ©

S _ a _|a-1
] e 1+\5_i 2 Ja
Va @
, _(sing) _ sifg _| sin’g

or (tan¢) — (C()Sﬁ] = COSZ¢ = 1—Sin2¢
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sinfg  _(a-1)
1-sin® ¢ _(2.\6]
mm) 4da.sin’g = (a-1)"- sin’¢.(a-1)
mmp sin’g (a2 +2a+1) = (a—1)

.. (a-1)’
mm) SiN° P (a+1)2

Soit finalement :
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c) Réglage d'un tel correcteur a avance de phase :

On remarque que ce type de correcteur apporte deHase
positive dans une certaine plage de pulsations &Gpaour
autant modifier profondément les gains).

=) || faut donc placer cette plage dans la zone du
point critigue pour augmenter ainsi la marge
de phase.

D’autre part, pour lespulsations supérieures a t/le
gain du systeme initial est assez sensiblement agrpn
alors que les phases ne sont pratiguement plus ées.

=) Cela a donc tendance a diminuer la marge de
gain si le point critique est dans cette zone.
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Effet de cette
correction a

avance de phasyns

Correcteur deécalé
« un peu » a droite

par rapport au
point critique




Nota:

» Un correcteur a avance de phase tel que celui décri
precédemment est assez peu utilisé car on ne despos
finalement que d’'un réglage assez limite.

P |l est souvent préférable de I'associer a un cortear
proportionnel qui permet de mieux affiner les réegjas.

» || est évidemment intéressant d’associer les triyige:
de correction possibles permettant ainsi de dispake
trois parametres de reglagmour agir notamment sur :

Stabilite  Précision Rapidite

P | D
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