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Présentation du travail

Objet du travail

Fonction de transfert du système en boucle fermée :



Présentation du travail

9ǘŀǘ ŘŜ ƭΩŀǊǘ

Choix de la méthode

Conception

Expérimentation Simulation

Estimation 
- au sol: ǎΩŀŦŦǊŀƴŎƘƛǊ ŘŜǎ ƛƴŎŜǊǘƛǘǳŘŜǎ ŘŜǎ ŎƻƳǇƻǎŀƴǘǎ
- en vol : ǎΩŀŦŦǊŀƴŎƘƛǊ ŘŜǎ ŎƻƴŘƛǘƛƻƴǎ ŘŜ ŦƻƴŎǘƛƻƴƴŜƳŜƴǘ

όǘŜƳǇŞǊŀǘǳǊŜΣ ǾƛŜƛƭƭƛǎǎŜƳŜƴǘΧύ

Validation de la méthode en 
tenant compte des contraintes

Etapes du travail



Présentation du travail

Choix de la méthode

Identification de la réponse en fréquence :

Perturbation du système par du bruit blanc

9ƴǾƻƛ ŘŜǎ ŘƻƴƴŞŜǎ Ł ƭΩƻǊŘƛƴŀǘŜǳǊ 

Calcul de corrélation croisée pour obtenir la réponse en fréquence

Adaptation du régulateur :

Calcul des 3 coefficients du PID (K0, ̟ 1 et ̟ 2)

Objectif : Maximisation de la fréquence de coupure 
Marge de phase de 60°



Présentation du travail

Schéma des cartes

fsw = 100kHz

wŞǎƻƭǳǘƛƻƴ ŘŜ ƭΩ!5/ Υ мн ōƛǘǎ



Identification de la réponse en fréquence

Explication de la méthode

LƴƧŜŎǘƛƻƴ ŘΩǳƴŜ 
perturbation 

PRBS

Mesure de la 
tension de 

sortie

Envoi des 
données à 
ƭΩƻǊŘƛƴŀǘŜǳǊ

Système en régime



Identification de la réponse en fréquence

Explication de la méthode

Calcul de la corrélation 
ŎǊƻƛǎŞŜ ŜƴǘǊŜ ƭΩŜƴǘǊŞŜ 

et la sortie

Calcul de la 
transformée de 
Fourier discrète

Retour du système en 
régulation

Réponse impulsionnelle

Réponse en fréquence



Identification de la réponse en fréquence

Résultats et conclusions

Longueur de la PRBS : + caractéristiques de la perturbation 
proches de celles du bruit blanc

- temps de la perturbation

Amplitude de la PRBS : + rapport signal à bruit
- perturbation de la tension de sortie

bƻƳōǊŜ ŘŜ tw.{ Υ Ҍ ƳƻȅŜƴƴŜǎ ǇƻǳǊ ǎΩŀŦŦǊŀƴŎƘƛǊ Řǳ ōǊǳƛǘ
- temps de la perturbation

COMPROMIS

10 bits = 1023 éléments 
Ҧ мл Ƴǎ

р҈ Ҧ плл Ƴ± 

р ǎŞǉǳŜƴŎŜǎ Ҧ рл Ƴǎ



Adaptation des coefficients du régulateur

Explication de la méthode

Diminuer fc

Placer f1 en frés

Fixer fc = fcmax

Chercher f2 pour 
avoir m˒ en fc

f2 existe-t-il?

Calculer K0

Envoyer f1, f2 et K0

au FPGA

non
oui

Buck  G(s)

PID  C(s)

1kHz



Adaptation des coefficients du régulateur

Boucle ouverte  C(s)G(s)

Boucle fermée


