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LA BOUCLE FERMEE

1. STRUCTURE D’UN SYSTEME REGULE

Un systeme régulé est un systeme commandé dont la commande est imposée par 'opérateur.
ILcomprend :

Un correcteur, ou régulateur, dont la fonction est de générer la commande du systeme ,
Un capteur, dont la fonction est de donner une image de la grandeur générée par le
systéeme commandé,

Une boite d’adaptation, afin de pouvoir poser une consigne homogéene a la grandeur
mesurée par le capteur.

2. SCHEMA BLOC D’UN SYSTEME BOUCLE OU EN BOUCLE FERMEE

Dans un systéme bouclé on voit apparaitre deux nouveaux éléments, le comparateur et le

capteur.
Boite Systeme
d’adaptation Comparateur Correcteur commandé
Rc € U Y
— A C Hs >
Capteur
R
M

De maniere générale :

Une consigne Yc imposée par 'opérateur,

La « boite d’adaptation » permet de transformer la consigne Yc en une grandeur de méme
nature que la mesure R délivrée par le capteur ( )-

Le « comparateur » soustrait les deux grandeurs Rc et R, et est souhaité nul en régime
permanent.

Le « correcteur » regroupe les éléments de contrble et reste modifiable a souhait.

Le «systeme commandé » comporte U'actionneur et tous les autres composants du
systéme commandé, avec leurs caractéristiques intrinseques.

Le « Capteur » qui permet de mesurer la grandeur physique Y souhaitée par la consigne.

Le comparateur est le fondement du fonctionnement de cette boucle. En effet le principe de
comportement de ce type de systeme est de détecter l'écart entre la consigne adaptée Rc (ce
que l'on souhaite) et la mesure du capteur R (ce qui est ramené a l'entrée par l'intermédiaire du
capteur).

3. EXERCICE — REGULATION DE TEMPERATURE

Schéma bloc :

Boite Résistance
d’adaptation Correcteur Variateur Liquide/procédé
Yc Re € Iv Ir
— A C > Vv Hs
Capteur
R
M <
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Une consigne Yc de 70°C est imposée par un opérateur.

La boite d’adaptation A convertie la consigne Yc en un courant compris entre 4 et 20mA.
L’équation du bloc A est la suivante: Re=4+0,16-Yc

Le gain proportionnel du correcteur C =10

Le variateur V est commandé par un courant lv compris entre 4 et 20mA et produit en sortie un
courant Ir compris entre 0 et 12A.

La résistance chauffante est commandée par Ir selon U'équation Ir = 0,75-(lv-4). (lv en mA)

Le systtme commandé est composé d’une résistance chauffante plongée dans le liquide
(procédé).

Latempérature Y = 65°C en régime permanent.

Le capteur M convertit la température Y en un courant compris entre 4 et 20 mA selon U'équation
R =4+0,16-Y

Remarque : afin d’éviter des valeurs incohérentes a Uentrée du variateur, le correcteur possede
un écréteur limitant les valeurs de sa sortie 8 4 mA au minimum et 20mA au maximum.

Calculer les valeurs de Rc, R, e, Ic, Ic et le gain statique Hs.

Placer toutes les valeurs sur le schéma bloc ci-dessus :

Analyse quantitative :

e Silatempérature du liquide baisse parce qu’on ajoute du liquide froid (perturbation),
» latempérature mesurée ,
> ladifférence entre la consigne et la mesure g
» le courant de commande du variateur Iv ,
» le courant qui commande la résistance chauffante )
> etlatempérature .
e Silatempérature du liquide augmente parce qu’on ajoute du liquide chaud,
» latempérature mesurée ,
> ladifférence entre la consigne et la mesure g ,
» le courant de commande du variateur Iv ,
» le courant qui commande la résistance chauffante
> etlatempérature .
e Cetype de systéme répond-il a la définition d'un systeme régulé ?
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4. PERFORMANCES D'UN SYSTEME

Les performances des systémes régulés se mesurent par les critéres suivants :
La précision : un systeme est précis si la sortie suit la consigne en toutes circonstances

avec un écart inférieur a la valeur définie dans un cahier des charges.

La rapidité : elle correspond au temps de réaction de la sortie par rapport a la consigne.

La stabilité : pour une consigne constante la sortie doit étre constante.

Pour caractériser ces performances, on utilise les concepts suivants :
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Erreur statique : c'est la différence entre la consigne et la valeur finale atteinte par la

réponse.
A Réponse a un échelon
Consigne
| .
I Erreur statique (Es)
o 1
E 1 Valeur finale
=
g |
[0}
>
temps

Eg = |valeur de I'échelon — Valeur finale|

Temps de réponse a5 % : c'est la durée au bout de laquelle la réponse se stabilise a plus

ou moins 5 % autour de la valeur finale.

A Temps de réponse a +/- 5%

Echelon de consigne

105%
100%
95%

amplitude

A
»
Temps de réponse temps

Taux de dépassement relatif : la réponse d’un systéme peut présenter des dépassements.

Dans ce cas, la réponse dépasse la valeur finale avant de converger.

A Dépassement

Echelon de consigne

Dépassement Valeur finale

amplitude

\i >
temps

Le taux de dépassement relatif exprimé en pourcentage et se calcule avec 'amplitude maximale

de la premiére oscillation et est défini par :

valeur du dépassement — Valeur finale
Valeur finale

D(%) = 100 -
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5. CORRECTEURS

Les correcteurs ont pour but d'améliorer les performances du systéme asservis. On place en général
ce bloc de correction dans la chaine directe, juste en sortie du comparateur.

Coansigne * 3 .
Y L — Préactionnedr —»  Systeme

: : .
Cagleur .

5.1. L'ACTION PROPORTIONNELLE (P)

Le réle de I'action proportionnelle ou gain, est de diminuer le temps de réponse ainsi que de diminuer
I'erreur statique. Mais un gain trop important peu déstabiliser le systéeme.

/ o » [ »
L T L T Ll

5.2. L'ACTION DERIVEE (D)

Le rble de l'action est d'éviter les temps morts, elle permet de « booster » la chaine directe et donc
d'améliorer la rapidité.

'UQ’U&U&V T

T : T .

5.3. L'ACTION INTEGRALE

Le role de I'action intégrale est d'annuler I'écart entre la mesure et la consigne, c'est a dire d'annuler
I'erreur statique.

e —

Y

6. EXERCICE :

0°C 4
NI~
/
[
/
L/
20 > t(s)

0 30 60
Déterminer les performances du systéme.
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