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Séquence 4

Décrire et prévoir le comportement temporel d’un systeme continu

Mise en bouche

1) Définissez I'invariance d'un systéme continu.

2) Transformez les équations différentielles suivantes dans le domaine de Laplace, écrivez la fonction de trans-
fert associée a chacune d’elles et déterminez son ordre et sa classe :

3) soit f une fonction de transformée de Laplace F. Donner I'expression de la transformée de Laplace de la
dérivée et d’'une primitive de f : % et [i f(t)dt

4) Définissez les conditions de Heaviside.

5) Donnez la transformée de Laplace de 36 ().

6) Donnez la transformée de Laplace de 5u(f —3).

7) Donnez la transformée de Laplace de 2tu(t).

8) Enoncez le théoréme de la valeur finale.

9) Enoncez le théoreme de la valeur initiale.

} Pour ceux qui aiment démarrer le repas avec un peu de piment...
1) Donnez la transformée de Laplace de 2 u(t).

2) Retrouvez la transformée de Laplace de cos(#)u(t) a partir de celle de sin(#) u(¥).

Entrée

Exercice 1 : Transformée de Laplace

Le comportement de trois systemes a été modélisé et a conduit a I'écriture de ces trois équations différentielles
de comportement :

1) 33—]’:(1*) + f(t) = 2h(1), entrée h, sortie f.

2) Zj(t)+5ﬂ(t)+u(t)—?é(t)—ZU(t)—0 entrée v, sortie u
ds de de? o '

d’a da db

3) W(t) + E(f) =2 T (1) + b(1), entrée b, sortie a

Question 1 Passer les équations différentielles dans le domaine de Laplace et en déduire la fonction de transfert
de chaque systéme.

Question2 Donner |'ordre et la classe de chacun des systémes.
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Plat unique

Exercice 1 : Réponse d’'un moteur a courant continu

tension
d’alimen- vitesse de
tation rotation
u(t) (1)

————— ¥ moteur a courant continu ——»

On se donne le modéle de comportement suivant pour un moteur a courant continu :

dw
K. K.o(t) + R]E(t) = Kcu(t)

e K,=0,1V/rad/s estla constante de force électromotrice :

K. =0,1N-m/A estla constante de couple
¢ R=0,1Q estlarésistance interne du moteur

e /=0,5mH estl'inductance de la bobine du moteur
Question1 Ecrire 'équation de comportement dans le domaine de Laplace.

Question 2  Ecrire la fonction de transfert du moteur a courant continu.

On soumet le systeme a un échelon de tension d’amplitude Up.
Question 3  Ecrire la forme de cet échelon dans le domaine temporel puis dans le domaine de Laplace.
Question4 Ecrire 'expression de la vitesse de rotation du moteur dans le domaine de Laplace.

Question5 Prouver que celle-ci peut s’écrire sous la forme :

b
Q(p) +—
p

- 1+1p

avec a et b deux constantes qu’on déterminera.

Question 6 En appliquant le théoréme de la valeur finale, déterminer la réponse a I'infini du moteur soumis a un
échelon de tension de 24 V.

Question* 7 En appliquant le théoreme de la valeur initiale, montrer qu’a l'instant 0, la vitesse de rotation du
moteur est nulle.

Question* 8 En appliquant le théoreme de la valeur initiale, montrer qu’a I'instant 0, la pente de la vitesse de
rotation du moteur est égale a %

Question*9 Déduire de I'expression de Q(p) celle de la vitesse de rotation dans le domaine temporel w(t). Tracer
w(1). Ajouter la tangente a I'origine de w(#) sur le tracé.
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