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Performances en régime dynamique (transitoire)

Exercice n°]]

Pour chacun des systémes suivants du 1¢" ordre, calculez les réponses indicielles, puis 1, et t; 5 59 :

5 20

Gy(p) = —2— o Gylp) = 2
1(p) s 5(p) D120

Exercice n°2

Pour chacun des systemes suivants du 2°™ ordre, calculez &, wy, , t;,, ¢, ts 5 59 €t d% :
120 0.01

Gi(p) = ; Go(p) =
! ? p2 4 0.002p + 0.01

p2 +12p + 120
Exercice n°3

Pour chacun des systemes du 2éme ordre dont les caractéristiques sont mentionnées ci-dessous, calculez la
position des paires de péles :

a) d% =10% , t; 5 0 =055

b) d% =15% , t, =0.25s

Exercice n°4

Soit le systeme a retour unitaire suivant : : p(p 4+ 2)

Calculez K afin d’assurer un dépassement d% < 10% sur la
réponse indicielle.

Exercice n°5

K

Soit le systéme & retour unitaire dont la FTBO est : FTBO(p) = ———
p(p+20)

a) Calculez K afin d’obtenir un systéeme avec un amortissement critique.
b) Calculez K afin d’obtenir un systéme avec un amortissement idéal (3 = 45°).
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Performances en régime dynamique (transitoire)

Exercice n°1

Systéme du 1¢ Ordre : G(p) =

1
Si E(p) = — (entrée échelon), alors :
p

S(p) = K s(t) = K[l - e_%] (Réponse indicielle)

p(1+Tp)
Temps de montée (., time rise ): Temps nécessaire pour passer de 10% a 90% de la valeur maximale :

_tl/
s(ih)=K|l—e /T |=10% K = #4=011T

s(tz):K[l—e_tQ/T = 90% K = 1 =23T

t, =ty —t; =23 T —0.11 T = {, ~22T

Temps d'établissement (£, 4 59 , settling time ) ou encore Temps de réponse : Temps nécessaire pour atteindre 95%

delavaleur maximale:

tS
s(ts):K[l—e% =9%% K = tiys0=3T

Step Response

I 3 I
K _____________________________________________
<\[:95% K
90% K
63% K 86.5% K
2
2
=
1S
< >
10% K
° 0 T 2T 3T
t1 & Time (sec)

Réponse indicielle d'un systéme du 1* Ordre
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Pour chacun des systémes suivants du 1° ordre, calculons t,. et ¢, 5 5o -

5 1
a) Gy(p) = — T=1 s t. o~ 0.44 s t.sr, =0.6s
) Gi(p) p15 1.7 5 r s 4 5%
5
20 1
b) Go(p) = = T =1 s t. ~0.11 tosrr =0.15s
) Galp) =~ T 10 : s 5 a5%
20
Exercice n°2
S K
Systéme du 2¢me Ordre : G(p) = (p) = ¢ 1
E®) 1425 p 4= p?
n wn

1
Si E(p) = — (entrée échelon), alors :

p
S(p) = K = s(t) = £ [S(p)] (Réponse indicielle, voir polycopié de cours)
1
pli+a-tpr L2
Wy Wwn,

Temps de montée (., time rise ): Temps nécessaire pour passer de 0% a 100% de la valeur maximale :

=15
“p
wy = wy1— §2
Avec : 2
w w 1—
8 = arctg [—p] = arctg [—p ] = arctg —5
o Ew,y, 13
. T s
Tempsdepic: t, =—=

e ]
Dépassement : d% =e [/“152 .100%

Temps d'établissement (%, 5 59 , Settling time ) ou encore Temps de réponse : Temps necessaire pour atteindre 95%

dela valeur maximale : ts 4 5% :3123L
o Ewy,
wp = wpyl— 52
Avec : 2
w 1—
6 = arctg [—p] = arctg [—] = arctg ¢
o n £
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s(f) 4

50%. K

' Réponseindicielle d'un systéme du 2°™ Ordre

Pour chacun des systémes suivants du 2°m¢ ordre, calculons &, wy, , Ty, 1, &5 5 5% et d% :

120 1
a) Gl(p): 2 = 1 1
10 120
& =0.548 t. =0.235 s ts a5 = 0.5 s
T e, =1095rd/s T |1, =0.343 s A% = 12.78 %
0.01 1
b) GQ(p): 2 - )
p° +0.002p +0.01 1+ 0.2p +100p
¢ =0.01 t, =158 s ty s 50 = 3.10° 5 =50 mn !l
= =
wy =0.1rd/s t,=314s d% = 96.9 %
Step Response Step Response
1.4 . 2 . . .
e n n G2
1.2} . n n q q
__________________________ Ty
| oy,
g 08f 2
=] 2 144+ EE {1-LF 41
£ oo g
0.4 1 0.5 (Hddduuuu
0.2} |
1
% 0.2 04 06 08 1 % 200 200 600 800
Time (sec) Time (sec)

1000
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Exercice n°3

Pour chacun des systémes du 2¢™Me ordre dont les caractéristiques sont mentionnées ci-dessous, calculons la
position des paires de plles :

a) d% =10% , t, 4 99 =05s
Les pbles du systeme sont complexes conjugués (systéme oscillatoire amorti) :

= P2 = —Wy (51;\/1—52)
A% = e “100% =10% = £€=059

4 4
tsaoy =—=——=0.5 =  w, =13.56 rd /s

o Ew,
Dou:  ppg =—8=£710.95

b) d% =15% , t, =0.255s

Les pdles du systeme sont complexes conjugués (systeme oscillatoire amorti) :

= P2 =Wy (§ij\/1—52)
|
d% = e ¢ 100% = 15% = =052

to=—=—1___—025 > w, =14.72 1d /s

g “p wn\/1—£2

D'ou : p1,2 = —T.65+ j1257

Exercice n°4| E(p) _ K S(p):

. . o + p(p +2)
Soit le systeme a retour unitaire suivant : _

Calculons K afin d’assurer un dépassement d% < 10% sur la
réponse indicielle.

K 2 _ 2 1
FTBF(p):S(p): pip+2) 1 N oo K S=Ux
E(p) 1+L 1+3p+lp2 L:i w:\/?

p(p +2) K K w% K "

e ]
7r / ;
Nousvoulons: d% =e V1=¢ .100% < 10% = £>0.59
1 1
= —>0.59 = K< 5 = K <2.87
JK (0.59)
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Exercice n°5
Soit le systéeme a retour unitaire dont la FTBO est :

K 1
FTBO(p)=——— =  FTBF(p)=
K K

el 10
Wy, flf N fzﬁ
E wn:\/?

a) Calculons K afin d'obtenir un systéme avec un amortissement critique.
K =100

Amortissement critique : =1 =
a : wy, =10 rd /s

b) Calculez K afin d'obtenir un systéme avec un amortissement idéal (5 = 45°).
K =200

Amortissementidéal : 3 =45° = {=cos( = ﬁ =0.707 =
2 w, =10v2 rd /s
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