TD 1: FONCTION DE TRANSFERT D’UN SLCI,
STABILITE ET VALEUR FINALE

Exercice 1.1 : DETERMINER UNE FONCTION DE TRANSFERT SOUS FORME CANONIQUE

Ql1l: Déterminer sous forme canonique, les fonctions de transfert des systemes modélisés par les équations
différentielles ci-dessous. En déduire pour chacune le gain statique, la classe et I'ordre. Indiquer si le modéle est
stable. Définir les conditions initiales de la réponse a l'instant t; =0.

ordre:1

a. 7@+3S(t)=5€(t) LN 7pS(p)+3S(p)=5E(p) = M: > = M:E ! classe: 0
dt E(p) 7p+3 E(p) 3 1+Zp
3

5
gain statique : 5

Stable (premier ordre, coefficients du dénominateur strictement positifs)
Condition initiale pour un premier ordre : s(0)=0

ordre:0
S
b. s(t)=Ke(t) EILEN S(p) =KE(p) = ﬂ=K classe: 0 Stable. Pas de condition initiale.
E(p) ) .
gain statique :K =8
2
. 5850 B0 50390 ey L, S(p)[sz+4p+7}=E(p)[3p+2]
dr2 dt dt
3 dre:2
1+7p orare:
2 2
M:SL = m=_4—25 C/asse:o
E(p) 5p”+4p+7 Ep) 7 4 25,2 5
7 7 gain statique : ;

Stable (classe 0, deuxieme ordre, coefficients du dénominateur strictement positifs)

d
Conditions initiales pour un deuxieme ordre : s(0)= d—i(O) =0.

d%s(t ds(t) . .
d M i):—fﬁﬂe(t) N S(p)[Mp2+pr:lE(p)
dt dt
) . ordre:2
M=—zl = M:#- 1 classe: 1
E(p) Mp*+ fp Ep) fp 1M, ;
f gain statique : ?

Instable (classe 1)
3 2 2
ds(t) +7d s(t) +12ds(t) +905(t):2d e(t) +5de(t) L
dt’ dt? dt dt? dt
Sip)  2p°+5p

E(p) p3+7p? +12p+90

S(p)[pa +7p% +12p+ 90} = E(p)[sz + Sp]

2 .
sp) 5 1+5p ordre:3
= |55 = > 3 classe: -1
E(p) 90 L2 7 5 P .
90 P 90 P 90 gain statique : E

Classe <0 et coefficients du dénominateur strictement positifs.
Mais la condition complémentaire 7x12>1x90 n’est pas vérifiée. Le modeéle est instable.
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Q2: Sicela est possible, déterminer la valeur finale de la réponse a un échelon d’amplitude Eg .

5
a. Declasse0: As(+o)=s(+o)=K Ey = g Eo
b. Declasse 0, As(+o)=s(+x)=KEy=8E,
2
c. Declasse0: As(+o)=s(+w0)=K Ey = = Eo

d. Declasse 1, instable.
e. Declasse -1 mais instable (classe -1 : aurait convergé vers 0 si le modéle avait été stable).

Exercice 1.2 : FOUR ELECTRIQUE

Q1: Déterminer la fonction de transfert H(p) du systéme sous forme canonique. Sous quelle condition le modéle est-il
stable ?

2
2w+6a%+402 s(t) =K ult) —> ®(p)[2p2+6ap+4a2J:KU(p)

dt?
. - o/ K K 1
Soit ©(p) =—5———————U(p) d'oli H(p)= P _ . = -
2p° +6ap+aa Ulp) 2p°+6ap+da” 4a®q,3 5 1 2
Hip) 207 207

. . K . .
Gain statique : — classe 0 et ordre 2. Modele stablesi a>0.
Ao

Q2: Sachant que u(t) est un échelon d’amplitude Uy, donner I’expression de u(t) puis U(p).

Dans les hypotheses de Heaviside :

ut)=Uy pour t=0 L U
{ — U(p)=7°

u(t)=0 pour t<O0

Q3: Endéduire ®(p) en fonction des constantes « , K et Uy .

K Ug

O(p)=— 3
(Qp° +6ap+4a‘)p

Q4: Déterminer la variation finale de cette réponse.

K
Le systéme étant de classe 0 : Af(+x) = —2U0 .
da

Par le théoréme de la valeur finale : A@(+w)= lim Q(t)= lim pO(p)=|—-
t—+o0 p—0+ V%%

200

=
@
o

Q5: Identifier AG(+x) sur le graphique et en déduire
une condition, fonction de Uy, K et o, devant

—
o
=]

Sexp ()

=
o
o

étre vérifiée pour que le modele corresponde aux
résultats expérimentaux.

-
N
(=1

Sur le graphique, on reléve : Uy =25V et Af(+o0)=50°. 1 Sexp(tinit)

Pour que le comportement expérimental corresponde au

Tension d'entrée (V) et
Réponse en température (°C)

K UO! 60 -

modele théorique, il faut que : Af,p (+o0) = >
a

D'ol la condition qui doit étre vérifiée:
K Abgp(+0) 50 |
4o Ug 25

H i H i
100 200 300 400 500 600 700 800
Temps ¢ (s)

/V.
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Exercice 1.3 : SYSTEME RAMSES

Ql1l: Déterminer les fonctions de transfert des différents blocs et compléter le schéma ci-dessous en indiquant, dans
chaque bloc, la fonction de transfert associée.

En exprimant, pour chaque composant, la grandeur de sortie en fonction de la grandeur d’entrée, dans le domaine de
Laplace, on obtient les relations suivantes :
—  régulateur : u,(t)=K, u,(t) —— U,,(p) =K, U, (p)

dw,, (t
—  moteur: 7. ";()

L K
+a)m(t)=Km'um(t) e Tme(p)+Qm(p)=Km Um(p):Qm(p)z 1+rzpum(p)
— réducteur de rapport de transmission r (r>1) : o, (t) :la)m(t) SLEN Q,(p) :lQm(p)

r r

dé, t)
dt

— vanne: q,(t)=K, 6,(t) avec o,(t)= LI Q.(p)=K, ©,(p) et Qv(p):p®v(p)<:>®v(p):%Qv(p)

dhit) o

— réservoir fermé : g, (t)=S. — Q.(p)=SpH(p) = H(p)= SiQe (p)
p

Ur(p) Um(p) Kn Qml(p) 1 Q,(p)
- Ky | 1+7p ;

Ov(p) P Qe(p) 1 H(p)

\4
A

o |
n
o

Hip)

Q2: Déterminer la fonction de transfert
U,(p)

sous forme canonique. Indiquer le gain, I'ordre et la classe. Le modele

est-il stable ?

Les différents blocs sont en série. Pour obtenir la fonction de transfert permettant de calculer H(p) en fonction de U, (p),
il suffit de multiplier les blocs entre eux :
Hp) o K 11, 1 K KnK, _KKpk, 1 1

U "1+zprp “Sp  (1+2p)rSp? rs  ptl+ep’

K

Ker v

fonction de transfert d’ordre 3, de classe 2 et de gain S
B

Le modéle n’est pas stable.

Le modéle comprend un premier ordre stable intégré deux fois. La vitesse de rotation de la vanne tend vers une
valeur finale, mais le modéle comprend 2 intégrateurs. La valeur finale tend vers +o .
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