6.1

Définitions

Y(s)  bps +...+Dbys+b

Fonction de transfert Gis)= Lg®)] = —= = — m<n
U(s) s +..+as+a
lim y(t) lim s ¥(s) Iim sG(s)U(s)
Gain statique K="12> _-520 =520 = lim G(s)
lim u(¢) lim s U(s) lim s U(s) s—0
t— oo s—0 s—0

b, (s—z)(s—2)..(s—z2,)
(s—p)(s—py)(s—p,)

Poles et zéros G(s) =

. L. . n 1 _
Equation caractéristique s +a, (s" '+ ...+a;s+ay, =0

Ordre - nombre d’équations différentielles du premier ordre
nombre de variables d’états
- degré du polyndme en s du dénominateur de G(s)
nombre de poles de G(s)



d2
md—tzx(t) = ;Fi(t)

1

3
ST+ 2s

. GI(S) —

S

3
s +2s

. Gy(s) =

e X+5x+3x =2u+u

X(s) = 2s+1
U(s)

S2+5S+3

Ordre d’un systeme

Ordre 2

Ordre 3

Ordre 2

x(0) = x(0)

Ordre 2

u(0)

0
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6.3

Etude thermique d’une salle

85 1|1,

Bilan thermique

accumulation de chaleur puissance thermique qui puissance thermique
dans la piece = entre dans la picce - perdue a travers
par unité de temps via le radiateur les cloisons

d 1
CLOT(1) = 8P(1) - [6T(1) - 6T, (1]

ST(t):= (T()~T)  S8P(t):= (P()=P) ST, (1)i= (Tor((£) — Text)



Etude thermique d’une salle (suite)

Fonction de transfert
sC8T(s) = SP(s) - %[6T(s) ST, (5)]

[SRC + 116T(s) = RSP(s) + 6T, (s)

_ _R 1
oT(s) = p— OP(s) + m5Text(s)

_o0I(s) _ R
Gis) = OP(s) Ts+1
oT(s) _ 1

G,(s) =
2 5Text(s) s + 1

6.4



Etude thermique d’une salle (suite)

Réponse de 7(¢) a un saut unité de P(r)

SP(1) = 1 SP(s) = %
o - G - (L )2) £+,

Détermination de A et B a I’aide de 1la méthode des résidus

4=]_R } = R
_TS+IS:0
B=_]_3J = Rt

LS s=—%
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6.6

Etude thermique d’une salle (suite)

ST(s) =

R R
S

S +

31—

t

t
ST(1) = L1[§J+Ll{— R } — R—Re" = R{l—e "“1

3=

T(t) = T+ 8T(t) = %+R{1—e_1



6.7

Etude thermique d’une salle (suite)

Représentation graphique

T(t)

P(1)

ST(t):=T(t)—T
SP(t):= P(f)— P



6.8

Systeme du premier ordre

G(s) = (s) _ K
Uls) ts+1

Gain statique limOG(s) = K Pole p =-1/7
S —

. . e T: constante de temps
Réponse indicielle

1 K A _ _—t/T
W) = O [(Ts+1)ﬂ = s()KA[1 — e t/7]

' t =71 63,2%
: t =37 95%

“Réponse indicielle normalisée
Identification graphique de K et T

> !




Systéme du premier ordre

Réponse a une rampe

Y(S)=< S ><.1_> oy Py
Ts +1/\ (2 s 2 T+l

y(t) = —KAt+ KAt +Kdte " = KA(1—1) + Kdte "™

ua
y

t=0
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Systeme intégrateur du premier ordre

t

: K
y(t) = Ku(t) y(1) = K[u(t)dt Y(s) = ;U(S)
0
u(t) (1)
— & BN
Gain statique INFINI
Gain en vitesse Kv = lm sG(s) = K
s—0

Réponse indicielle W) = L_I[G(S) U@s)] = L_l[__} = KAt
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6.11

Cuve de volume variable

e

\ qq = const

S _@G-C{S->
dyn =
STh(D) = 4,(0) -,

En variables écart
d
S—h(r) = t
=h(1) = (1)

H(s) _ 1

0.(5) S5




6.12

Cuve de volume variable (suite)

Réponse a un saut de ¢,(7)

4o(1) = 4 ~ 0.9 =%
H(s) _ 1
Q.(s) Ss
SRR A L y
(envariablesecart  h(t) = =t -= H(s) = —
S g2
9e
v h(t)=f_z+%t t>0

(envariablesabsolues
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6.13

Systeme du deuxieme ordre sans zéro

2
. Gs) = Y8 _ K - K o
Uls) 12s2+20ts+1 52+ 2Cwys + W}
o, =1/7

0= - (e

TS+ 1/\Ts+ 1




Systeme du deuxieme ordre sans zéro (suite)
Réponse indicielle

e Pente a ’origine nulle
 Cas sur-amorti : Poles réels distincts pour { > 1

Gls) = (rlﬁ 1)(r§i 1)

Wb = e(t)KA{l eV Tz]}
T,— 1T,

o Cas critique : Poles réels confondus pour { = 1
K
(ts + 1)?

Wt = E(t)KA[l _(1 N f)e—t/q

T

G(s) =

6.14
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6.15

Systeme du deuxiéme ordre sans zéro (suite)

e Cas sous-amorti: Poles conjugués complexes pour 0 < (< 1

K

G(s) = e
Ts +2Cts+ 1

_ _—Ct/1 — S
y(1) S(t)KA{ |- [cos ot + = sin a)t]}

1=

—_ 1
W= -
T



6.16

Systeme du deuxieme ordre sans zéro (suite)

y(t) 1 T T T - T T T I M 1.6 T T T
KA ool C=1 r=2 | KA L £=0,2
ol ] L=04
1.2
0.7} C: 3 i
1+ ! S
0.6 B \ \/
0.5 b 0.8r g; 0 6
0.4 o6l CZ 0.8
0.3r ’
0.4r
0.2r-
0.1 | 0.2
t
0O 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 T 00 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20




Position des poles et réponse temporelle

Décomposition en €léments simple de Y(s)

Considérons une paire de pdles conjugués complexes de multiplicité L
Pdles . p=0txjo

Résidus : A+Bj

Mode 24 r—1 ot 2B r—1

(r—1)! (r—1)!

Pour un pole réel simple (w=0,r=1) , mode Ae™

t" e cos(wt) - —22 ¢t Msin(wr)  r= 1,2, ..
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6.18

Position des poles et réponse temporelle (suite)

4 Im

A
X
, amortissement / vAK’

Pour u =1

requence

2 3
x

Signal stable Signal instable
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