CHAPITRE 1I: APPROCHE
FREQUENTIELLE DES SYSTEMES
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I. LA TRANSFORMEE DE
® LAPLACE

Pierre Simon De LAPLACE (1749 — 1827)
Cofondateur de I’Ecole Polytechnique
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PIERRE-SIMON DE LAPLACE

Naissance

Déces

Nationalité

Champs

Institutions

Diplome

Renommé pour

Distinctions

23 mars 1749
Beaumont-en-Auge
(France)

5 mars 1827 (a 77 ans)
Paris (France)

Francaise

Mathématicien,
astronome, physicien

Ecole Militaire

Université de Caen

Transformation de
Laplace

Opérateur laplacien
Equation de Laplace
Travail sur la mécanique
céleste

Académie des sciences,
Académie francaise
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‘ 1. DEFINITION
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1. DEFINITION : EXEMPLE

Soit f (t) _ et Déterminez F(P) pour t=0

100 i ¢ [0
F(P):j edtePlg— 1 [e(a_‘f)te_“”t ]o
0 P—a

s a—oc<0 alors F(P)=
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2. PROPRIETES

L[f]=F Lg]=G ====> L|af +bg|=aF +bG

Si

L[f]l=F == Llg]=F(P)e "
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2. PROPRIETES

Théoreme du retard temporel

Cherchons, la eat f(t)
transformée de

[ 7t (ee Pt = [ 7t (e P-akgt = F(P-a)
0 0

Soit un signal f tel que L[f ]: F

Un retard de a dans l'espace des fréquences est did a une
multiplication par eat dans le temps.

Théoreme de la valeur initiale et de la valeur finale

Soit un signal f tel que L[f]|=F
£(0)=lim f(t)= lim PF(P) f(eo)= lim f(t)= lim PF(P)

t—0 P00 t—o0 P—0
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‘ 2. PROPRIETES

soitun signat et que [1]-F L]’ PE(R)=1(0%)

ol do aconvolton
e

samedi 14 février 2015 Prof. YEO Zié - INP HB Yamoussoukro a




®

3. TRANSFORMEES DES SIGNAUX USUELS

f(t) F(P) | f(t) F(P)
n-1
s) | 1 () | eree)-Sem et
k=0
1 ®
I(t) ) sin(wt) 2, 2
1 P
g Al - A cos(awt) 52, 2
n!
tn Pn+1
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4. APPLICATIONS

Elément Temporelle Freguentielle
Résistance v(t)=Ri(t) V(P)=RI(P)
Inductance v(t)=L d;(tt) V(P)=LPI(P)-Li(0)

- 1t

Capacité vt)=% j (x)ox
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@ II. FONCTION DE TRANSFERT




1. DEFINITION

La réponse y d'un systéme & une excitation x est : y=h*u
avec h la réponse impulsionnelle

Applicati de |
o P g YP)<HELE)  HE-D)

Laplace

H(P) est Ila transformée de Laplace de Ila reponse
iImpulsionnelle. On [I'appelle fonction de transfert ou
transmittance du systeme. On deéfinit aussi la fonction de
transfert comme étant le quotient de la sortie sur I'entrée.

> H(P) >
Entrée x Sortie y
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‘ 2. POLES ET ZEROS D'UNE FONCTION DE TRANSFERT

=
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‘ 3. NOTION DE GAIN

La fonction de transfert d'un systeme asservi
peut se mettre sous la forme :

Le gain statigue (ou gain de position) Jp = P“Lno H(P)
i i gy = lim PH(P
Le galn en vitesse v N ( )
- lérati = lim P% H(P)
Le gain en accélération Ja
P—0

E = lim ()= lim P<(P)

t—o0 P—O0
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IT11. ALGEBRE DES SCHEMAS

® FONCTIONNELS




‘ 1. FORME CANONIQUE D'UN SYSTEME ASSERVI

Le systeme a controler, 'organe de réglage et I'élément de la chaine de
retour sont remplacés chacun par sa fonction de transfert.

—{ e ]

S(P)

> >

E(P)
g
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‘ 1. FORME CANONIQUE D'UN SYSTEME ASSERVI

Si la consigne est constante, on a un régulateur : il s’agit
d’assurer un niveau ou une valeur

Si la consigne vari, on a un asservissement : on assure le
suivi d’une trajectoire (probleme de poursuite)
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S(P)

E(P) S(P)

H(P) =T [H.(P)
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3. ELEMENTS EN PARALLELES

E(P) S(P)

E(P)

oyl
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| 4. RETOUR UNITAIRE

D(P)

1+ R4P)D(P)
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STANDARS
Autocollant
r(p)=1


5. RETOUR NON UNITAIRE




®

6. REDUCTION DES SCHEMAS — CAS GENERAL

Associer tous les élements
en séerie

Associler tous les élements
en parallele
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‘ REDUCTION DES SCHEMAS — CAS GENERAL

Déplacer les comparateurs
a gauche de Ila boucle
principale

X(P) Z(P)

Y(P)

Z(P)

Y(P)

Déplacer les points de
dérivation a droite de la
boucle principale

X(P)
Y(P)

X(P)

X(P) - Y(P)
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® IV. RETOUR SUR LA PRECISION




[.V1 - EXPRESSION DE L’ERREUR

1
¢P) =T repm EP
£= lim[Pe(P)] = |im [1 + R(P)D(P) E(P)]

samedi 14 février 2015 Prof. YEO Zié - INP HB Yamoussoukro @




‘ I1V.2 — ERREUR EN POSITION

L’erreur en position est obtenue lorsque I'entrée est un échelon
de position.

1

1 E =
e(t) =1 EP)== 1 + lim R(P).D(P)
P P—-0
On pose : K, 1m R(P)D(P) Constante d’erreur en position

Soit a la classe de la fonction de transfert en boucle ouverte.

—
1
K _—
n 1+K
w O
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‘ I1V.2 — ERREUR EN VITESSE

L’erreur en vitesse est obtenue lorsque I'entrée est un échelon de
vitesse (une rampe).

1
_ 1 F =
e)=t E(P) =5 ¥~ Iim[P.R(P).D(P)]
On pose : hmp R(P) D(P) Constante d’erreur en

vitesse

Soit o la classe de la fonction de transfert en boucle ouverte.
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‘ IV.2 — ERREUR EN ACCELERATION

L’erreur en accélération est obtenue lorsque l'entrée est une
parabole.

1 1 1
e(t) ==-t2 E(P)=— Eq =757
2 p3 Il)l_r)r(l)P .R(P).D(P)

on pose : K, = lim P?.R(P).D(P) Constante d'erreur en
P—0 accélération

Soit o la classe de la fonction de transfert en boucle ouverte.
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