Etude expérimentale des transmittances

Etudetransitoire
1 — Introduction : comment identifier un systeme ?
s e(t)=d(t) dors E(p) =1 et H(p)=S(p)

Latransmittance d' un systeme est egale a la transformeée de Laplace
delaréponse al’impulsion de Dirac

s ety =u(t) dors E(p)=% & H(p)=pS(p)

Latransmittance d’ un systeme est égale a la dérivée de la transformee de Laplace
delaréponse al’ échelon de Heaviside

Probleme : on ne dispose en généra que de quel ques points de mesure.
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2 — Etude des systémes du 1% Ordre : généralités

SO psty=aet) tS+s=ke  H(p)=—

. it it 1+t p

réponseindicielle (réponse a un échelon)

et)=eu(t) E -% g =H(DE _—eo_ke -
t

s(t) = key(L- € t)u(t)

valeur initiale, valeur al’infini, constante detemps  v(t) =[w, - (W, - vi)e_t]u(t)

pente al’origine
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2 — Etude des systémes du 1% Ordre: réponseindicidle

diagramme en coordonnées réduites
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2 — Etude des systemes du 1% Ordre : réponse a un lacher

t

e(t) = g(1- u(t)) s(t) =ke, - key(1- € V)u(t) =kee

t
t

1
\
styke P\
0,8 \
A\N
\\
0,6 \\
\
\
04 37— ——=
\
\
0,2 —
\ T
\ s
0 \|
0 1 2 3 4 t

diagramme en coordonnées réduites
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2 — Etude des systemes du 1% Ordre : réponse a un échelon de vitesse

e(t) = atu(t)

s(t)

a ka 1 t t
E(p)=— S(p)= =ka(—- —+ )
p* p’+tp) p* P 1
t
L
s(t) =[ka(t- t)+kate t ] u(t)

[ 1 1T T 1T T 1T 711

k =1, écart de trainage v

(représenté pour a= 1)

t t)
vd /’/,l
// //'
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3 — Etude des systemes du Second Ordre : genéralités

d? s(t) ds(t) N 1 d? S 2z ds
s(t) = t +s=ke
e T thshEae) e
K
H(p) = 5
1+2z P + P
Wn Wn
, o . . W k
cas d’'une excitation sinusoidale x=— H(X)=—— 5
W, 1+ )2zx- X
, _— p 1 _ Kk
cas d une excitation quelconque s=-— 22=— H(s)
W, 1+§+Sz
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3 — Etude des systemes du Second Ordre: réponseindicielle

kw'e, kw/e,
oty =eut) E(p)=2  S(p)= n = n
p p(p” +2zw, p+wZ) p(p- P)(P- P)
—_n, 2 - N 2752
plpz _Wn p1+p2_'22Wn D_Wn(z '1)
z>1 N z=1 s | z <1l N
o P2
—0 o » R o » R r
pl p2 pl1p2
° P
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z>1 régime hyper amorti  p; et p;réeelles

B C > -1 5 -1
S(p) = kWeo(— + ) P=-W,-WVZ-1=—" py=-2wW, Wzt - 1=
P P-P P-P t, - t,

1 _ 1 1 1
A=~ =_—_=tt, B= C=

Wy PP ’ ) P.(PL- P2) B Po(P2- Py)

é

€1 1 1 1 1
S ki
P)= e‘ET(pl NTED (pz o (P~ P

P

@ 1Y ey ey eniy eny

I t - t.ul
s(t) = keyj 1+ g 1eXP() - o Xp(—) gy u(t)
T U ts %

1e
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z>1 quand z- le rapport ta s 222  courbeb négligeable ?dslfj =0
t, Edt b,
présence d’ un point d’inflexion
15
s(t) /ke
1 a)
S(t) / ke

0,5

-05 )

-15

0 1 2 3 4 t 5
t,=0.25s t,=1s
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z<1 régime oscillatoire p. € p, imaginaires
D=w?(z°-1)<0 p=-2w, * jw 1- Z°

, kw e, \
pl(p+zw,)? + (@~ Z2)w?))

I 1 Na

S(p) =

s(t) =k .'1- e ' gn[(w,V1- z°)t +arctg )]y u(t)
S X T 2 Y
valeur moyenne /;mortissement pulsation d’ oscillation

pente al’origine nulle

10
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z<1 régime oscillatoire p. € p, imaginaires

(t)/ke,

RéponseindicieIIeZme ordre _ ....... ........ ..... -
1,6 ———

ourz=0.; 02, 03...; 0.9 —

T TTTT-NUPRP- PSR - 4
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z=1

12

régime critique

r égime per manent
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p1 = p.rédles, S(p) a uneracine double

. 1
D=w,(z*-1)=0 plzpzz'Wn:_t_
é ou ¢ 1
& t t2 a_, é1 ¢ 1
_kwﬁeo%' 1, 1.U7k%e - Y 1
et (p+)° (p+rH)a ée" (p+)” (p+-
t t’a & t t

—ke.&- 1+ Hexp HY
S(t) = kepgl- 1+ )ex%)(t )E,U(t)

régimetransitoirerapide
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z=1 régime critique p1 = p.rédles, S(p) a uneracine double

1,0
s(t)/kEo
0,8 T

0,6
0,4

0,2

O’O 1 1 1 1
0 1 2 3 4 tT

diagramme en coordonnées réduites

13



Etude expérimentale des transmittances

Etudetransitoire

Evolution delaréponseindicielle avec la valeur de z

2

Réponse indicielle 2°™ ordre
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4 — | dentification
Détermination du gain statique k

En régime permanent, avec €y =€, Sy =Key =< d ou le gain statique mesure.

| dentification 1% Ordre

Laréponseindicielle ne présente pas de point d’'inflexion
et lapenteal’ originen’est pasnulle

Systemedu 1% Ordre

Sy = k& (1- exp(- tE)) Onconnait  k,w,v bt ?

15
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premiere méthode St) = k& (- %) =0.63s,

deuxieme méthode tracer latangente al’ origine dont la pente vaut %

troisieme méthode In(1- E) -1 e.log(l- E) -1 log(1- E) =- 0.43E
S t S t S t

tracer, en fonction du temps, sur papier semi-log, ladroite log(1- E) de pente - %’
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| dentification 2°™ Ordre

Laréponseindicielle présente un point d’inflexion

et lapenteal’origine est nulle

Systéme du 2°™ Ordre (ou plus)

Régime oscillatoire

1

Régime hyper amorti

Z Wy ?

0.5

Z Wy ?

tl t2 ?

Mesurer lesamplitudeset T

_p_ X

$S...5 T= =
Wy  wy1- Z°

Tracer s(t)/ ke,
Déterminer t, tels que

s(t,)/ ke, =1- (n+1)/€"

Tracer log(1- s(t)/key)
Extrapoler jusgu’'at =0

Calculer ii
S S

Abaquel ® z
T ® wy

t2 t3 t3 t2
Lt t,-t,
Abaque2 ® z etw,

Calculer

® s
Pente de ladroite - Ot—43
2
log =s ® t;
2't1
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| dentification 2°™ Ordre abaque 1 (fig. 8-6)
¥ T LRI -; T T

z< 0.5

FETPPT [T T - TR S YR P

0.01
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| dentification 2°™ Ordre abaque 2 (fig. 8-14) 05<z<?2
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1 — Introduction

d"s(t) d™s(t) d™Me(t) d™ e(t)

+ +...+Dbys(t) = + +...+ae(t
bn dtn bn-l dtn-l bO ( ) am dtm am-l dtm-l aO ( )
dans le cas d’ un régime permanent sinusoidal
et) = e, =e(jw) systémelinéaire ® s(t) = 5,/ = g(jw)

S(w)|by (W)™ +1,. 1 (jW)™ L + ..+ by | = e(jw) e, (JW)™ + a4 (W)™ +... + &

i : m : m-1 .
transmittance isochrone H(jw) = (W) _ @n(JW)" + 8., (JW) "+ . + 3 =G, e W

e(jw)  by(jw)" +b 1 (jw)"H +.+ 1y

w)€

20
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2 — Représentations graphiques des transmittances isochrones

Diagramme de Nyquist

. a. . . .

limH, ,=-—"(jw)™" limH,. = .

W® ¥ (jw) bn (J ) W® 0 (jw) q(JW)I
A I A

n-m =3 |

n-m =2 /K =2
n-m =1

21
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2 — Repreésentations graphiques des transmittances isochrones

Diagrammes de Bode

1 diagramme o' amplitude ~ 20.logH, jW)‘(dB) enfonctionde  logw

1 diagramme de phase arg|H )] en fonction de logw

représentations des diagrammes de Bode de transmittances isochrones é émentaires

22
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20L og|H| dB
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Diagrammes de Bode d'une fonction du 1¥ Ordre
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20
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2 — Représentations graphiques des transmittances isochrones

Diagramme de Black

| =2 A w® 0 A i =1 A 20.|Og|H(jW)|
-270° -180° -90°
| | % >
n-m=1,i =2 _ Fw
n-m=2,i=1 n-m=1,1=1 _
n-m=3,i=0 nm=2,i=0 N-m=11=0

[
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