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1) Equation différentielle

Un systeme est dit du premier ordre quand il egjingar I'équation différentielle
suivante :

e(t) d s(t)

T X
Consigne d’entrée |7 dt

s (t)

Variable de sortie

+ 5(t) = K x e(t)

Constante de temp Gain statique
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A0, 510 = Kx
" +5(f) = K xe(t)

Passons dans le domaine de Laplace en utilisarthioreme de la dérivation :

2) Fonction de transfert T

Nota : la fonction de transfert traduit I'évolution du sysme depuis une
position d’équilibre donc les conditions initialesont nulles.

= 7 Xp 3(p) + S(p)= KxE(p)
= S(p)x(r p+1) = KxE(p)

Gain
S(p) K/ statique

=) FT(p) :% 1+T\p

Constante de
temps
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3) Etude de trois exemples

B Premier exemple :TD de I'asservissement en hauteur d’'un bac tampon

sortie entrée
Bac tampon
h(t) dh() o —ny | (0
Consigne de dt '\C Hauteur de
hauteur \ présentation des tubes
K=1

{T

=) | FT(p)=-1P) = -
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P Deuxieme exemple circuit RC

Ug(t)
i R R : reésistance électrique (en Ohm)
u,(t) C—_— s(t) < C: capacite du condensateur (en Farad)
g : charge du condensateur (en Coulomb)
g(t) = Cxugt) )
(t {0) du

0 =990 =IO =Cx= 0T R

dt )
or Uy (t) =ugyt)+ uF{t) = ugt)+RCx dugt(t)

sort|e

—»d“@ Py 2 | mep Frp=Ys® -

Usp) 1+RCp

[T—RC]

entrée
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» Troisieme exemple : Crot (1) w(t)
liaison pivot avec frottement —ﬁrl=l%—

Hypotheses :
» On neglige les frottements secs au niveau de lgsba pivot.
> On suppose des frottements fluides au niveau deealiaon pivot (coefficient f)
=) frottements proportionnels a la vitesse angulairez: . (t) = f x w(t)
> On suppose le centre de gravité de I'arbre sur Badke rotation.
> On notera J l'inertie de I'arbre en rotatior

1) Isolement : on isole I'arbre en rotation.

2) Bilan des actions mécanigues extérieures :

Couple moteur Couple du poids Liaison piasec frottements fluides
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Crnot () w(t)
3) Principe fondamental de la dynamique : sortie entrée
1(/\\ //
de(t de (t
Crno§)+0-Credt) = I x 941) oy O 4 ooty 4 Tk Chot
i dt dt .
| xa(t)
T = — 1
f

E
f

Q(p)
FT(p) = =
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4) Réponse a un échelon X + s(t) = K x e(t)
t

Prenons un échelon d’amplitude Amm) | €(t)= AX um(t)

\ Fonction d’'Heaviside

Utilisons le théoreme de dérivation pour passer dd@ domaine de Laplace

On cherche I'évolution d’un systeme depuis une pmsi d’équilibre
mm) les conditions initiales sont donc null

ds(t) A

X" Fs=Kxe®) mm 7xpS(p)+S(p) = KX
KA KA
— . S =
— S(p)x(rp+1) » —> (p) p><(rp+1)
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S(p) =
px(7 p+1)
On a vu dans le cours sur les transformees de Lapla
1 : -t
LI 1()] = 0% - s(t)=KAx|1l-e T
p(l+7 p) l-e T - ©

Nota : on peut retrouver ce résultat differemment en fadaine décomposition
en éléments simples de la forme :

Degré du numeérateur

O’/ﬂ/ ) Ir_lferleu,r de 1
S(p) =— + a celui du dénominateur
p 4 p +1
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_a ., B _ax(rptl)+Bxp
Sp) p+Tp+1 px(rp+1) S(p) = K A
a + px(ar+pB) _ K A px(r p+1)
~ px(rp+) px(r p+1)

Identifions les constantes | & — KA
a et fdu numerateur a .T+,3 =0 == ﬂ ——agT7=—-KAT

KA KAT
u: S(p) = ——
P rTp+1l
4l 1 ) Tt
= | KAXS T 1| N\ s(t):KAx£1—eT]
P
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5) Représentation graphiqgue de la réponse a un échelon

En supposant K>1

T\ S Valeurfinale_______.

_t |
St)=KAx|1-e 7 || ) sorte S0

Entrée e(t) = A.u(t)

t

7

K=1 K<1
A — A
'Y S S
t / t,
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Influence du gain statigue K

Réponse indicielle (échelon de 1)

4
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2=+

Transfer Fen

[ R B et k=12 1
Entrée enéchelon unitaire
L ————  x-10

Si le gain st

atique diminue la valeur finale dimiruaussi

D\t:O 2 4 &

Time [zec)

& 1a

Equation
différentielle

Fonction de

transfert

Exemples

Réponse a

un échelon

Représentation
graphique

Réponse a
I'impulsion [~
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Influence de |a constante de tem@$— 2
T.=+1
Réponse indicielle (échelonde 1) | ™ Transfar Fon R
2 2

0E
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Caractéristiqgues qraphiques

_S(p) __K
TP = e T1erp

\ f ICI Iﬂ
Tangente a l'origine)

Valeur finale

Entrée |e(t) = A.u(t)

N

®

Temps de
réeponse a 5%
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6) Réponse impulsionnelle

_S(p) _ K
TP ) T1erp

0,37x—| |\ D> Sortjg sty
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Influence du gain statique K

Impulze Response

K
FT( p) :1+—2p

Si le gain statique diminut
I'ordonnée initiale diminue auss

Amplitude

Time (sec)
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Influence de la constante de tem@s
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r=1
1+7p
T :%25 ---------------------------------------------------------------------------------------- g ------------------------------ ---------------------------- —
Si la constante de temps diminue
_ 'ordonnée initiale augmente |
|
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