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Etude transitoire

1 – Introduction : comment identifier un système ?

si )()( tte δ= alors 1)( =pE et )()( pSpH =

La transmittance d’un système est égale à la transformée de Laplace
de la réponse à l’impulsion de Dirac

si )()( tute = alors
p

pE 1)( = et )()( pSppH =

La transmittance d’un système est égale à la dérivée de la transformée de Laplace
de la réponse à l’échelon de Heaviside

Problème : on ne dispose en général que de quelques points de mesure.
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2 – Etude des systèmes du 1er Ordre : généralités
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2 – Etude des systèmes du 1er Ordre : réponse indicielle

diagramme en coordonnées réduites
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2 – Etude des systèmes du 1er Ordre : réponse à un lâcher
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2 – Etude des systèmes du 1er Ordre : réponse à un échelon de vitesse
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3 – Etude des systèmes du Second Ordre : généralités
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3 – Etude des systèmes du Second Ordre : réponse indicielle
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z >1 régime hyper amorti p1  et  p2 réelles

)()(
21

0
2

pp
C

pp
B

p
AekpS n −

+
−

+= ω
1

2
1

11
τ

ωω −=−−−= zzp nn
2

2
2

11
τ

ωω −=−+−= zzp nn

21
21

2
11 ττ

ω
===

pp
A

n )(
1

211 ppp
B

−
=

)(
1

122 ppp
C

−
=



















−−
+

−−
+=

)(
1

)1(

1
)(

1

)1(

11)(
2

1

21

2

1
0 pp

p
ppp

p
pp

kepS

)()exp()exp(11)(
2

2
1

1
12

0 tuttkets












 −−−

−
+=

τ
τ

τ
τ

ττ



Etude expérimentale des transmittances

9

Etude transitoire

z >1 quand z↑ le rapport ↑
1

2

τ
τ si z>2 courbe b négligeable 0

0
=





dt
ds

présence d’un point d’inflexion

-1,5

-1

-0,5

0

0,5

1

1,5

0 1 2 3 4 5

a)
s(t) / ke

o

b)

c)

t

s(t) / ke o

ss 125.0 21 == ττ



Etude expérimentale des transmittances

10

Etude transitoire

z < 1 régime oscillatoire p1  et  p2 imaginaires
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z < 1 régime oscillatoire p1  et  p2 imaginaires

0

0,4

0,8

1,2

1,6

0 1 2 3 4 5

Data 1

Réponse indicielle 2me  ordre
pour z = 0,1; 0,2; 0,3;.....; 0,9

s(t)/keo

t



Etude expérimentale des transmittances

12

Etude transitoire

z = 1 régime critique p1  =  p2 réelles, S(p) à une racine double
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z = 1 régime critique p1  =  p2 réelles, S(p) à une racine double
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diagramme en coordonnées réduites
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Evolution de la réponse indicielle avec la valeur de z
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4 – Identification

Détermination du gain statique k

En régime permanent, avec 0)( ee t = 00)( skes t == d’où le gain statique mesuré.

Identification 1er Ordre

La réponse indicielle ne présente pas de point d’inflexion
et la pente à l’origine n’est pas nulle

↓
Système du 1er Ordre

))exp(1(0)( τ
tkes t −−= On connaît ?,, τ⇒∞ ivvk
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Système du 1er Ordre

première méthode 00)( 63.0)11( s
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Identification 2ème Ordre
La réponse indicielle présente un point d’inflexion

et la pente à l’origine est nulle

↓
Système du 2ème Ordre (ou plus)
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Identification 2ème Ordre abaque 1 (fig. 8-6) z < 0.5
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Identification 2ème Ordre abaque 2 (fig. 8-14) 0.5 < z < 2
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1 – Introduction
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2 – Représentations graphiques des transmittances isochrones

Diagramme de Nyquist
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2 – Représentations graphiques des transmittances isochrones

Diagrammes de Bode

1 diagramme d’amplitude 
)()(log.20

dBjH ω en fonction de ωlog

1 diagramme de phase [ ])(arg ωjH en fonction de ωlog

représentations des diagrammes de Bode de transmittances isochrones élémentaires
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Diagrammes de Bode d’une fonction du 1er Ordre
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2 – Représentations graphiques des transmittances isochrones

Diagramme de Black
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