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ANALYSE TEMPORELLE EXPERIMENTALE D'UN SYSTEME

» Systeme du premier ordre
Un systéme du premier ordre est régi par une équation différentielle du premier ordre du type :

s(t) +‘c.%s(t) =K. et

A savoir !!!

D’ou apres transformation de Laplace : S(p) = % Ep)o =

|A) REPONSE A UN ECHELON UNITAIRE |

elt) = 1= Ep) = § d'0U SO = 5Ty )

aprés décomposition en éléments simples S(p) = K (% —ﬁ)

On obtient donc, aprés transformation de Laplace inverse, s(t) = K. (1 ~e'"§')
Analyse temporelle :
Rapidité = Temps de réponse a 5 % : tso, = 3.7 s(3.7) = 0,95.K
Précision = & = lim (e(t)-s(t)) = 1-K
|B) REPONSE A UNE RAMPE |
1 K
e() =t=Ep)= -3 douSp)= T 7. - =
p p2 (p) p2' (1 +T. p)
s " 14 . (1t 7?
aprés décomposition en éléments simples S(p) = K 57 P T T

On obtient donc, apres transformation de Laplace
inverse, s(t) = K. |[t-Tt+T1.e7*
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e Systeme du second ordre

Un systéme du second ordre est régi par une équation différentielle du second ordre du type :
avec & : coefficient d’amortissement

2
s(t)+2.m£n.~g¥s(t)+é.%s(t)=K.e(t)

wp, : pulsation naturelle du systéme du second ordre

D’ou apres transformation de Laplace :

A savoir !!!

S(P) +2.-2 . p.S(p) + . p2. S(p) = K . E(p)
on o2

n

K. o? . K o
- .E ou auss!
Donc S(p) pZ+2.5. . 0,.p+ ®3 (p) p? 2§
S+ -pt 1
(63
n
A) REPONSE A UN ECHELON UNITAIRE .
A savoir !!!
e(t) = 1 = E(p) = % d'ou :
K.o? 3 1 p+2.8. 0, <

S(p) = = K.|l+—
(p) p.(p?+2.&.0,.p+ 02 (p p’+2.8. 0,.p+ o}

recherche des zéros du polynéme p2 + 2.8 ©,.p + wﬁ = A2 = 4.u)r2\.(§2—1)

I‘ Sig>1 I
pq et p; sont les racines réefles du polyndme précédent (A > 0).

. . s : . = 1__A __ B
Décomposition en éléments simples de S(p) : S(p) = K. P P-p, P-B,
Détermination de AetB: A.(p-py) +B.(p-p1)) =pP-pP1~P2

_ P __ b
donCA"p1—p2 B b -7,

On obtient donc, aprés transformation de Laplace inverse,

pz t p1 t)
— 1 o2 ot ___F1 P
s(t) K. P-D, er1 By = P, eh2

Or p, et p, sont homogénes a des s7!, on pose donc 11 = -1/p; et 1, = -1/p,.

On en déduit s(t) = K. {1- N Y e‘z))

10/01/04 2/4 ANALYSE_TEMP.DOC



PSI Centre Charles de Foucauld

Lesie=1 |
Py = p; = — O, sont les racines doubles du polynéme précédent.
p+2.0 1 1 o
DoncS(p) =K. |41 - B2 Pni_g (1. __ %
P p+o) PP+ (pt+o)

On obtient donc, aprés transformation de Laplace inverse,
s(t) =K. (1 -eont-@,.t.e-@nt) =K. (1-(1 + 0,.t).e®nt)
La réponse de ce systéme est donc également non oscillante et amortie

I'SiE_,<1 I

p; et p, sont les racines complexes du polynéme précédent (A<0)

pr=E.on+ion. V1-8 et py=-t.op-i.op V18

_ 1 p+2.8. 0, )
S(p) K'(P (Po-p,).(P-py)

=K.~ p+2.8.0,
P e +eo) -i0, V180 +E.0) +i.0, V1 -E)
=K | 1_ p+2.5.w, 2
1P+ 0 o, v1 -8
=K.( p+&. o, . E o, |

A savoir !!!

Les signes

On obtient donc, aprés transformation de Laplace inverse,

K.(1 —e“é"”n".(cos((on.t. 1—2’;2)——&—.sin(con.t.\/1—&2))

s(t)=K.(1— e (VI8 cos (o, t/1-87) ~Eusin[o, . t. 1-é2)))

1-¢2

aveccos () =§

s(t) =K. (1 —ﬂ.sin(mn.t.\/1 —E_,Z +(p)
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Le comportement d’un tel systéme est oscillant et amorti.

Erreur statique
e, = lim_(e(®) —s(t) = lim (p.E(p) —p.S(p) =1-K

S

B. REPONSE A UNE RAMPE

e(t)=t=>E(p)=#d'ou
K.w? A . B C.p +D
S(p) = . =K.[B +2+
p2.(p?+2.5.0,.p + ) p? P p?+2.5.0,.p +wl

2. 2.

Par identification, on obtient A = 1 B=—wE" C= wé D=4.82-1
n n

2.
L2k g, eoptessd

S(p) =K. |— - L=+
p p2 G)n p

p’+2.8.0,.p+0}
Ensuite le polyndome p2 + 2.&§. o,.p + ®? doit étre décomposé en fonction de ses racines comme précédem-

- n iy
ment (en fonction des valeurs de & par rapport a 1).
Remarque : pour £ < 1, on obtient également une réponse oscillante et amortie.

9
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N
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