POLYTECH® Correction des systemes linéaires échantillonnés
CLERMONT-FERRAND
Correcteur placement de poles :

Correcteur placement de pdles

S.Lengagne Correction des systémes linéaires échantillonnés



POLYTECH® Correction des systemes linéaires échantillonnés
CLERMONT-FERRAND

Correcteur placement de péles : Introduction

Correcteur placement de pdles

Les correcteurs de type placement de pble permettent de piloter des
systemes d'ordre quelconque avec des retards qui peuvent étre élevés. |l se
synthétisent a partir d'uns structure RST.

[l n'y a pas de restriction sur les degrés des polyndémes A(z) et B(z) du
procédé. Il n'y a pas de restriction sur les zéros du procédé car la méthode
ne les compense pas forcément. C'est une méthode qui permet de fixer des

objectifs différents en poursuite en en régulation.

Le modele a atteindre peut étre d'ordre quelconque. Néanmoins, pour des
raisons pratiques, il suit souvent un systeme d'ordre deux; ce qui permet
de le spécifier a partir d'un dépassement et d'un temps de montée désirés.
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B Correction des systemes linéaires échantillonnés
POLYTECH Y
CLERMONT-FERRAND . . .
Correcteur placement de pdles : Etude en régulation

Etude en régulation

La fonction de transfert entre WP et Y a pour expression :

Y A(z)S(z)

W, ~ A(2)S(z) + z~9B(2)R(z)

avec, B=biz 14 bz 24 ...+ bpz ™
A=1+az 4 az?+...a,z7"

S5=1+ 512_1 + 522_2 + ...S[Z_I

R=nr+ rlz_l + r22_2 + ...r,_/

Le but de la régulation est d'obtenir une dynamique de systéme corrigé qui
correspond a un cahier des charges, traduit sous la forme du modeéle

, - N . Hy(z)
numérique a atteindre H = =X
a Hp (2)
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B Correction des systemes linéaires échantillonnés
POLYTECH Y
CLERMONT-FERRAND . . .
Correcteur placement de pdles : Etude en régulation

Etude en régulation

On peut donc en déduire I'expression de I'identité de Bezout :
A(z)S(z) + 27 9B(2)R(z) = H (z)

Cette équation permet de fixer les degrés des polyndmes R et S
(coefficient /), et de calculer leur expression numérique, en identifiant les
termes de méme degré en z :

I =max(n,m+d)—1

(n : ordre de A(z), m : ordre de B(z), d : retard)
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. Correction des systemes linéaires échantillonnés
POLYTECH
CLERMONT-FERRAND . . .
Correcteur placement de pdles : Etude en régulation

Etude en régulation

Il est alors possible d'écrire les différentes équations du systéme sous la
forme d'un systéme matriciel :

_ Ht+

M6 = Hj
avec 0 = (1,s1,...,5/, 10, 1, ..., 1) " et HE = (1, hy,...,)
Le vecteur de parameétres 6 est obtenu par la relation :

-1
0 = M~'H},
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B Correction des systemes linéaires échantillonnés
POLYTECH Y
CLERMONT-FERRAND . .
Correcteur placement de pdles : Etude en poursuite

Etude en poursuite

Fonction de transfert en poursuite :

Y(z) _ z79B(2)T(2) _ z79B(2)T(2)

Y(z) A(2)S(z) + z79B(2)R(2) H

On cherche a imposer au systéme un modeéle en poursuit(e,)difFérent de
m(z

celui fixé en régulation (H}}), et défini par 222).

_ Bm(z)
ideal Am(z)

Donc idéalement (%)
Ce type de synthése est appelée correction a objectifs indépendants.

Il faut imposer le T(z) qui convient.

+
|déalement : on devrait imposer T(z) = ﬁ:—g;.r:’—g(z)
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B Correction des systemes linéaires échantillonnés
POLYTECH Y
CLERMONT-FERRAND . .
Correcteur placement de pdles : Etude en poursuite

Etude en poursuite

Bm(z)

Donc idéalement (%)ideal =25

T(z) = —iZZ;.Hg

Malheureusement, le retard pur du systeme n'est pas compensable et la
méthode proposée ici ne compense pas les zéros du systeme.

Il en résulte que le modele obtenu approchera le modele recherché :

B Bm(z)z_dB(z)

Y = Y¢
An(2)
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. Correction des systemes linéaires échantillonnés
POLYTECH
CLERMONT-FERRAND z .
Correcteur placement de pdles : Etude en poursuite

Etude en poursuite

_ Bm(z)B*(2)
_ (d+1) c
Y = kgz An(2) Y

avec
z7'B*(z) = B(z) et kg =

On choisit

T(z) = keHj(2)
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. Correction des systemes linéaires échantillonnés
POLYTECH
CLERMONT-FERRAND

Correcteur placement de pdles : Etude en poursuite

Wo(z)
Y<(z)
— 2 £(z) +
YEl B ¢ b = Rl — Yl)
A, 5] s e
Riz)
- - g >
H;,
N Kgz 0B b
- -
I\'Bz‘(“‘“]B By,
Am

Correction des systémes linéaires échantillonnés —



. Correction des systemes linéaires échantillonnés
POLYTECH
CLERMONT-FERRAND z )
Correcteur placement de pdles : Etude en poursuite

Exemple

On considere le systeme : G(p) = 1+5p avec T, = 1s.

On souhaite obtenir des comportements du premier ordre de :
@ constante de temps 2s en régulation

@ constante de temps 3s en poursuite.
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. Correction des systemes linéaires échantillonnés
POLYTECH
CLERMONT-FERRAND z )
Correcteur placement de pdles : Etude en poursuite

Exemple

Etapes:
O Calcul de G(2),
@ Calcul de Hf(2) (régulation),
© Fixer le degré de R(z) et 5(z)
O Identité de Bezout : — calcul de R(z) et S(z),
@ Calcul de ﬁ:gg (poursuite)
O Calcul de T(z)
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. Correction des systemes linéaires échantillonnés
POLYTECH
CLERMONT-FERRAND z .
Correcteur placement de pdles : Etude en poursuite

Calcul de G(2)

G(p) = 1+5p avec T, =1s

1—a
z—a

G(z) =

_Te
aveca=¢e¢  =0.82

1—a

6@ =z
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. Correction des systemes linéaires échantillonnés
POLYTECH
CLERMONT-FERRAND z .
Correcteur placement de pdles : Etude en poursuite

Calcul de H/(z)

Freg(p) = 1+2p avec T, =1s

1-a
e =,
;

_Te
avec a, = e 7 =0.61

Hi(z)=1—a,z7!
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. Correction des systemes linéaires échantillonnés
POLYTECH
CLERMONT-FERRAND z .
Correcteur placement de pdles : Etude en poursuite

Fixer le degré de R(z) et S(z)

I : degré de R(z) et S(z)
I = max(degré de A(z),degré de B(z) +d) — 1
1-a)z'  4B(2)

1-azt ° A(z)
d=0, B(z)=(1—a)z7! et Alz)=1-az!

G(z) =

=0
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. Correction des systemes linéaires échantillonnés
POLYTECH
CLERMONT-FERRAND z .
Correcteur placement de pdles : Etude en poursuite

|dentité de Bezout : — calcul de R(z) et S(z)

A(2)S(z) + 2 9B(z)R(z) = H}(z)
S(z)=1 R(2)=n

1-—azYHY+zY1-ap=1-az"

l1-(a—(1-ay)zt=1-az"

ar—a

=1.17
1—a

n=—

S.Lengagne Correction des systémes linéaires échantillonnés



. Correction des systemes linéaires échantillonnés
POLYTECH
CLERMONT-FERRAND z .
Correcteur placement de pdles : Etude en poursuite

Bn(2)
Calcul de 7(2)

1—a
Hp(2) = z—ap
P

Te

avec ap=e » =0.72
Am(z) =1—a,z7t

Bn(2) = (1 - 3,)z™"
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. Correction des systemes linéaires échantillonnés
POLYTECH
CLERMONT-FERRAND

Calcul de T(2)

Correcteur placement de pdles : Etude en poursuite
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. Correction des systemes linéaires échantillonnés
POLYTECH
CLERMONT-FERRAND z .
Correcteur placement de pdles : Etude en poursuite

Calcul exact de <=

Y — Z—luyc
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. Correction des systemes linéaires échantillonnés
POLYTECH
CLERMONT-FERRAND

Correcteur placement de pdles : Etude en poursuite

Simulation

5ol
Transfer Fen

rotz)

:
e ‘ =

Stepl
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Correction des systemes linéaires échantillonnés

POLYTECH’
CLERMONT-FERRAND z .
Correcteur placement de pdles : Etude en poursuite

Résultat
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