Solution de la Série 3 : Systemes linéaires

Svstéme de 17 Ordre

1. Définition

Un systéme est dit de 17 ordre s'il est décrit par une équation différentielle de la forme :

) T g T :I’(PJ b - k
e () = ke(t) = @Y (p)+Y(p)=kE(p) = |H(P) el e
K : gain statique
T: constante du temps.

2.1.Réponse a un échelon
Y(p) k& . k
2 = ¥(p)=——E(p)
E(p) 1+ l+p
1 k =
E(p== = ¥(p)=——— donc |HW)=Fk(-¢e *)
p p(l+)
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Correction

1. e(®)=Ri(t)+v (1)

e(r)=RC m;}:r)ﬂ‘s () = E(p)=RCV . (p)+V.(p)

-
Donc H(p):h{m: :
E(p) 1+4RCp

2. C’estun systeme de 1¥ ordre avec k=1 et 7= RC
| 10 . - -
3. Fim= E(p) avec E(p)=—; z=RC=100x10"" =10"3s
1+ RCp D
I’S{pJ:Li‘ = 1-5(r)=19(1_€;1;.4) = |v. () =10(1—-e)
p(1+107" p)
SYSTEMES LINEAIRES DU SECOND ORDRE
| 1. DEFINITION
e(t)——{ SYSTEME 5(t)

Un systéme est dit linéaire invariant du second ordre si la reponse s(t) est liee a I'excitation e(t) par
une équation différentielle linéaire a coefficients constants du second ordre :
1 d’s 2mds
— o5 +———+8(t)=A,.e(l)
w, dt* o, dt
o) - pulsation propre du systéme
m : coefficient d'amortissement

Fi(p)=
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1 Exercice 1 : Circuit RLC

Nous nous intéressons dans ce premier exercice au montage représenté a la FIGURE L

Pt Velp) Vi(p)
--.un\\J_‘_Lj ¥ e (1

{(a) Montage &udié (b Schéma bloc du systme

FIGURE 1 — Ciruit RELC

1. Quelle est la relation ]iar_‘ ]*I;T"mm i(t}) et la tension vy(r) 7 De méme, quelle est la relation
liant la tension aux bornea w '+ unluctance et le courant #(r).

dvglr)
ift)=Cx ——
v df
. I dilt)
w(f)=Lx
i dt

2. A partir de 1a loi des mailles, exprimer 1'équation différentielle du second ordre liant v, () et

vs(t)

ve(t) = va(r) +ve(r) + vs(r)

Ea dilt)
velt) =R i(t)+L x XL+ Vs(t)

ve(t) = RC x dnil) | LCX e nl)
‘ dt Fri

3. A l'aide des propriétés de l1a transformée de Laplace éudiées lors du premier TD, déterminer

la fonction de transfert hant V. (p) et Vy(p). La tension de sortie a I'instant r = 0 est considérée
nulle.

Ve(p) = RC x p x Vy(p) + LC x p* x V5(p) +Vi(p)
Ve(p) = Vi(p)(14 RC x p+LC x p*)
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4. La forme standard d"une fonction de transfert du second ordre est 1a suivante :

K
Exprimer sous cette forme la fonction de transfert Fy(p) = Egg: dé finie a la question précédente.

Vous donnerez 1'expression des constantes K, £ et cg. Vous préciserez également la signification
de ces constantes.

. Vilg 1
Filp) = ".F - : 5
Velp) 14+ RCx p+LC x p*
Do :
— Gain statique :K = 1
— Coefficient d’amortissement : & = %f%—
— Pulsation propre : @y = %

2 Exercice 2 : Identification d’un systeme du second ordre - Ré-
gime pseudo-périodique
Afin d’asservir un systéme, il est impératif de savoir I'identifier. Une man#ére usuelle de procéder

est de solliciter le systéme avec un échelon indiciel en entrée et d'observer comment évolue la sortie.
La réponse indicielle d'un systéme Fa(p) est représentée a 1a FIGURE 2.
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FIGURE 2 — Réponse indicielle

1. Déterminer le gain statique K du systéme.
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Le gain statique est le gain existant entre entrée et sortie d'un sysi@me en régime permanent :

2. Mesurer la valeur du premier dépassement du systéme.
Le premier dépassement est mesuré de la mamére survante :
4,2-3

'L:
Py =0 3
;. o E

= l:.':

-

=0 4 = 0%

3. A l'aide du graphique ci-dessous, déterminer la valeur du coefficient d’amortissement & du
sysiéme.
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Le coefficient d’amortissement correspondant 4 un premier dépassement de 40% est de 0,28,

4. Mesurer la valeur de la pseudo période T, du systéme.

Il est possible de mesurer la valeur de la pseudo-période (T,) du systi@me directement sur I'essai
indiciel :

Tp = lms

3. Endéduire, 4 I'aide de 1a relation ci-dessous, la valeur du la pulsation propre du systéme (cy)

FA]J: x
I x Tp % 4/1—E2

2K

e : - = = 65344 rad s
11073 % /1-0,28

oy
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