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SYSTEME DU PREMIER ETDEUXIEME ORDRE

Lecon 1 : Systemes du premier ordre

1) Définition
Ce sont des systémes qui sont régit par I'équation différentielle de la forme
généralisée suivante :

ds(t)
dt

+s(t)=ke(t)+ T %,’ 7,7’ et k sont des constantes
e(t) : entrée du systeme
s(t) : sortie du systeme
Si t'=0, le systéme est dit du 1" ordre simple sinon il est dit du 1¢r ordre généralisé.

2) Systeme du 1¢r ordre simple

> Fonction de transfert

ds(t)
dt

T7=0= T +5(t) =k e(t)

Toutes les conditions initiales étant nulles appliquons, la transformée de Laplace
a I'équation différentielle ci-dessus :

sp) ___k

TPS(P) + S(P) = kE(P) soit F(P) = EP) 1+ TP

F(P) est la forme canonique de la fonction de transfert d’'un systéme du 1¢ ordre simple.
k= limp_, F(P) : gain statique du systéme

T : Constante du systéme
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> Exemple de systémes du 1¢r ordre simple

Exemple

Déterminons la fonction de transfert F(P)= E
R i d

— e(t) = Ri +s(t) or i=c LY

dat

; du systéme.

e(t)[ st 0, ) o
e(t)=RC + s(t) appliquons Laplace, on a :

E(P) = RCP S(P) + S(P) soit F(P) = -S®__1

E(P) 1+RCP

Par identification a la forme canonique,ona: k=1et7=RC

3) Systéme du 1¢r ordre généralisé
» Fonction de transfert

ds(t)
dt

T de(t)

+s(t) =ke(t) + "
Toutes les conditions initiales étant nulles appliquons Laplace, on a :

S(P) 1+ AP <
avec A = —
E(P) 1+ TP k

PS(P) + S(P) = KE(P) + T’ PE(P) soit F(P) =

F(P) est la forme canonique de la fonction de transfert d’'un systéme du 1¢r ordre
généralisé

> Exemple d’un systéme de 1¢r ordre généralisé

R1 i(t) Déterminer la fonction de
transfert F(P)= E ;du systéme.
e) | L |— RZD Ts(t)
C
S(P) = —2— E(P) : diviseur de ! tel que Z1=Ry | C= —1— etZ,=R
()_Z1+ZZ (P) : diviseur de tension tel que Z1= Ry =1+ R.CP eto=Ro
:>S(P)=LR1E(P)= R,(1+ R,CP) E(P)

R,+ R,+ R;R,CP
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S(P) _ Ry  1+R,CP

Soit F(P) = ar identification a la forme canonique :
(P) E(P) R;+R, 14+ R1R2 p P g
R1+R2
R R4R
k = —2— : gain statique, 1=RiC, 7=——=C
Ri+ R, R;+R,

4) Réponses a des entrées typiques d’un systéme du 1¢r ordre simple

S(P S(P)_ K
EP) | F(P) —(l avec F(P)=%= T

> Réponse a un échelon (e(t) = Eo p(t): échelon d’amplitude E)

Eo kEg _ -t
S(P) =F(P).E(P) or E(P)= 3 = S(P) = m soit s(t) = kEo(1- e« )u(t)

Réponse indicielle

On définit :

e L’erreur de position
C’est I'écart obtenu lorsque I'entrée est un échelon :

ep=lim,_ ., &(t) =limp_, e(P) avec &(t) =e(t) - s(t)
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e Le temps de réponse a 5%

C’est le temps que met le systeme pour étre a 95% de sa valeur finale. C’est le temps de
réponse qui définit la rapidité d’un systeme. Soit tr ce temps de réponse.

. X
Ona:tr(5%) =3 7 soit tr(x%)=-tlnm

> Réponse a une impulsion (e(t) =A5 (t) n(t): amplitude A)

S(P)=F(P)E(P) or E(P)=A = S(P)= 1KA soit s(t) = % et n(t)

+ TP

s(t), Féponse umpulsionnelle

KA /T

0,66KA/T|--—--"-»

e Réponse a une rampe ( e(t)=at u(t))

»
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