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ITH FILIERE MECANIQUE CORRECTION DU CONTROLE CONTINU

I. Réponse temporelle

I.1. x(t) peut sécrire sous laforme: AX('f)

A
x()=Axdt- T,)- 4Gt - T,)

ou (Xt) représente |'échelon unitaire. T, T, t
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1.2. Puisque la transformée de Laplace d'un échelon G(t) est = et qu'un retard t Sexprime dans Laplacepar ¢ ', la
S
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transformée de Laplace de x(t) Sécriraalors: X(s) = Ax————
S
Hyxsxe '™
(a xs + 1)2

I.3.a. Leterme ¢™'* correspond dans le domaine temporel aun retard dett.

1.3. On applique x(t) au systeme dont lafonction de transfert est : H (s) =

1.3.b. Leterme a aladimension d'un temps (secondes) puisque s est de dimension s?, et le produit (a.s) est sans
dimension.
Pour les mémes raisons, le terme Hqy ala dimension d'un temps (en secondes).

1.3.c. Soit y(t) lasortie du systéme auquel on applique x(t).

-t f =T =Ty
OnaalorsdansLaplace: Y(s) = X (s)xH (s), soit : Y(s):AvHOXe ( >{e )2 € )
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L3.d. Ennotant Ti¢=t +7;, T#=t +T, et K =——2, Y(9) Sécrit :
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Latransformée inverse de ge ibg étant 1% "%, et lestermes ¢ ' correspondant & des retards, le signal y(t) sécrira:
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L.4. Etude de lafonction f(r) =¢%™' * ().

L4.a.f(0) =0 etf(¥)=0 0.2 T
0,184-%%%
0.18 /
1.4.b. Pente def(t) : TERRIEER S
-1 x -1 x -1 x .16
fe&)=e -1 e = {1 | %)
Cette pente vaut, pour t=0 : f'(t)=1 0.14
0.1%
I4.c. L'instant T\, correspondant au maximum de o1
f(t) est trouve lorsque f'(t) = O, soit : t=|1 0.08 \
-1 0.06
e
Onaadors f\Ty, )=—
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I.4.d. On en déduit I'alure de y(t) pour | =2: 002 | pente=1
Onadlors Ty =05 et f(Tw) =0,184. e
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L.5. Allure de y(t) :
y(t) est ladifférence de deux fonctions de la forme f(t) retardées respectivement de T'; et T',.

On peut écrire: y(1)= K {/1(t- 79>Gle - T9- f(¢ - 74)Ge - 78))
Pour Hy=4s, t=1s, T1=1s, To=2s, a=2set A=1,ontrouve: K =1,T 1 =2et T, =3.

On pose y;(t) = f;(t - 793z - T;9). Dans cette expression, £;(t) représente la fonction non retardée que I'on peut écrire

souslaforme f;(¢) =t ¥ >G(t) , avec, selon [A13d], | , =1 =%. On en déduit le graphe de y(t), identique a celui de
a

lafonction f(t) de 81.4, danslaquelleon prend | = % , lafonction étant retardée de T';, soit 2 secondes :
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Onpose y, (1) = f,(t - 783t - 7). Dans cette expression, £(t) représente lafonction non retardée que I'on peut écrire
souslaforme f(¢) =% 2* x3(f) , avec, selon [A13d], | , -1 =% . On en déduit le graphe de y,(t), identique a celui de
a

lafonction f(t) de 81.4, danslaquelleon prend | = % lafonction étant retardée de T',, soit 3 secondes :
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Et finalement, le graphe de (1) = y4(1)- v,(t) sera:
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I1. Régimes initiaux et permanents :
. +
Soit G(s) = —2 As +1)

s>‘(s+2)2 >(s+4)

IL1. Avec e(f) = 2>G(t), ontrouve: E(s)= 2

lafonction de transfert du systeme étudié.

S
Si on note Q la sortie du systéme, ona: O(s) = E£(s)*G(s), soit: O(s) = 205 +1)

s2>(s+2)2>(s+4)
Lavaleur de g(0") est donnée par |e théoréme de lavaleur initiale : q(0+)= lims 0(s)
2
dou,ici : gf0°)= tim— 20 +)  _20%%
q( ) s®¥s2>‘(s+2)2>(s+4) 5°

Lavaleur de q(¥) est donnée par le théoréme de lavaleur finale: ¢(¥)= lims 0(s)

. : x20s +1) 205
dou,ici: g(¥)=1im 5 = ® ¥
w1 q( ) S!@0s2>(s+2)2>(s+4) 852

IL.2. Avec e(t) =5% >x3), ontrouve : E(s)= %
N

50s +1)
53 >*(s + 2)2 >(s +4)

Lavaleur de q(0") est donnée par le théoréme de lavaleur initiale : q(o+ ) =lims 0(s)

Si on note Q la sortie du systéme, ona: O(s) = E£(s)*G(s), soit: O(s) =

0

2
dou, ici  gl07)= tim <7804 *1) _50x” _
o) o s 12 As+d) 0
Lavaleur de q(¥) est donnée par le théoréme delavaleur finde: ¢(¥)= lims 0(s)
- : 505 +1) 50%s
dou,ici: g(¥)=1im 5 = ® ¥
1) ®053 s +2)2 {s +4) 8
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IL.b. Régimes initiaux et permanents (fonction de transfert modifiée) :
Soit G(s) = M
(S + 2) >‘(s + 4)

ILb.1. Avec e(r) = 2>3t), on trouve : E(s)=

lafonction de transfert du systéme étudié.

“ N

20s +1)
s>‘(s+2)2 ><(S+4)

Lavaleur de g(0") est donnée par |e théoréme de lavaleur initiale : q(0+)= lims 0(s)

Si on note Q la sortie du systéme, ona: O(s) = E(s)*G(s), soit: O(s) =

R A 20Xs +1) _ 20%°
dou,ici: ¢|l0" J=1lim il = =
q( ) s®¥ S>‘(S+2)2 >(S+4) st
Lavaleur de q(¥) est donnée par le théoréme de lavaleur finale: ¢(¥)= Ivgrgs 0(s)

0

o : 20xs +1) _ 20%s
dou,ici: g(¥)=1im o = =25
q( ) S®0s><(s+2)2>(s+4) 8xs

ILb.2. Avec e(r) =5%>3), ontrouve: E(s)=
S

50s +1)
52 >(s+2)2 >(s+4)

Lavaleur de q(0") est donnée par |e théoréme de lavaleur initiale : q(0+)= Igg s30(s)

Si on note Q lasortie du systéme, ona: O(s) = E(s)*G(s), soit : O(s) =

ST AR U s960q{s+1) _ 50%2 _
dOU,ICI.q(O )_SI<I@r2S2>(S+2)2>‘(S+4)_ s° -0

Lavaleur de q(¥) est donnée par le théoréme de lavaleur finale: ¢(¥)= lims *0(s)

. : 60 s +1) 50 %5
dou,ici: g(¥)=1im 5 = ® ¥
q( ) S®053>(S+2)2>(S+4) 8x52

I11. Etude harmonique d'un systéme.

- 1058 +18
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On étudie lafonction de transfert B(s) =

N

II1.1. Cette fonction de transfert peut se décomposer sous laforme:

B(s) = By(s)xB5(s)B5(s)

avec
By(s)=-10
1
Bz(S) =
S



Etude de B(s) :

=-10

Bl(s )

20dB .

Le module de B,(jw) est constant et vauit 10, soit 20X40g(10)

Phase (degreés)

=

180°+—

O

0

0.0
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La phase de B1(jw) est constante et vaut p, puisque B1(s) est un réel négatif.

L es diagrammes de Bode sont représentés ci-dessous :

Module (dB)

dB
20
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Etude de B,(s) :

doti B,(jw)

By(s)

N

?lg: - 20>409(W)
ew g

, soit : |B,(jw) , =2040g

1
w
Ceci correspond dans un systéme d'abscisse |logarithmique a une droite de pente —20 dB/décade, passant par le point

Le module de B,(jw) sécrit : B, (jw)

[1rad/s, 0dB].

p

1_.

j ; Ellevaut -

B,(jw) est un imaginaire pur. Sa phase est donc constante et correspond a celle de

2

J

Phase (degreés)
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-180°
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Module (dB
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Etude de B5(s) :

0
%)

01

Bs(jw)=

aes .
¢— d'ou
e0l g

Bs(s)=

Lorsquew® 0, B;(jw)® 1

=0dB

1et |B3(jw)|dB

On adonc |B;(jw)

1; Elle vaut donc dans ce cas O radian.

7

et la phase est celle du nombrer



Lorsque w® ¥, Bs(jw)® é—vi

On adonc |B;(jw) = Oﬂl et [B5(jw) ,, = 2040g(w)- 2040g(01) = 20Xog(w) + 20

s

Ceci correspond dans un systeme d'abscisse logarithmique a une droite de pente +20 dB/décade, passant par le
point [0,1 rad/s; OdB].

Bs(jw) est ici unimaginaire pur. Sa phase est donc constante et correspond a celle de; ; Elle vaut donc +% :

Lorsquew=0,1 By(jw)=E 0011914
e 011 %]

Onadonc |B;(jw) =2 et |B;(jw) , =34B

et la phase est celle du nombre complexe 1+; ; Elle vaut donc dans ce cas +pz :
Module (dB Phase (degreés)
dBf,,, TT Illlli TTHH]
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II1.3. Diagrammes de Bode correspondant a B(jw) :
Pour obtenir le diagramme de Bode de B(s), il suffit de faire la somme point par point des diagrammes de Bode de B(s),
B.(s) et Bx(s). On obtient alors :

Module (dB) : Phase (degrés)
i | 180
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