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A l'issue de ce TD, les étudiants seront capables de :

1. Se rappeler les concepts de fonction de transfert, ainsi que comment déterminer la
fonction de transfert a partir d’'une équation différentielle ou d’un schéma bloc.
e |dentifier I'entrée, la sortie et modéliser le systeme a 'aide de la transformée de
Laplace.
e Simplifier une fonction de transfert en utilisant les regles de combinaison de blocs
(série, parallele, boucle de rétroaction).
2. Mettre sous forme canonique une fonction de transfert du premier et deuxiéme ordre
et identifier les parametres caractéristiques.

A. Notions fondamentales :

A.1 Qu'est-ce que la fonction de transfert d'un systeme ?
A.2 Comment déterminer la fonction de transfert ?
A.3 Comment mettre sous forme canonique une fonction de transfert de premier dégrée ?

A.4 Qu'est-ce que la réponse indicielle d'un systéme ?

B. Schémas blocs :

B.1 On considere les systémes représentés ci-dessous :
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Le premier systéme a pour fonction de transfert Hi(p) et le deuxieme Hz(p).

a. Calculer Hi(p) et Ha(p).
b. On pose Ki=K; =K. Calculer K tel que Hi(p) = Hz(p)
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B.2 Le systéme mécanique est placé dans un ensemble complexe, décrit par le schéma-bloc
suivant. Exprimez la fonction de transfert du systeme complet a partir des blocs H;, H,, Hs,
H,, Hs et Hg.
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Sur Matlab :

B.3 Utilisez Matlab pour calculer la fonction de transfert globale et pour représenter sa
réponse a un échelon unitaire, avec :

1 1 (p+1)
Hi(0) = 55 H,(p) = = Hy(p) = 3
1
Hy(p) = 4 Hs(P) = sorprio0 Hg(p) = 6.

Ensuite, toujours avec Matlab, calculez la fonction de transfert en boucle fermée.

C. Modélisation : obtention de la fonction de transfert

C.1 Soit le systtme mécanique comprenant un ressort lié a un piston, coulissant dans un
cylindre immobile, comme dans la figure suivante :

ol x(t) et y(t) représentent les déplacements des points A et B par rapport a leur position d’équilibre.
Les parametres k et f désignent respectivement le coefficient de raideur du ressort et le coefficient de
frottement visqueux. Déterminer la fonction de transfert, c’est-a-dire la relation entre I'entrée (le
déplacement x(t)) et la sortie (le déplacement y(t)), a partir des équations mécaniques suivantes qui
décrivent le comportement du systeme.

Lorsqu'une force F(t) est appliquée au point A, on obtient le modele dynamique suivant :

— au niveau du ressort : F(t) = k(x(t) —y(t)

d? d
— si M est la masse du piston nous avons : M%gt) =F(t) — f%
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D. Modélisation : obtention de la fonction de transfert d’un MCC

Considere le systéme suivant comme monovariable, linéaire, invariant dans le temps. Il est donc
possible de les représenter par des équations différentielles a coefficients constants ;

La figure suivante représente un moteur a courant continu commandé par l'inducteur.

Le systeme représenté par la figure est décrit par les équations suivantes

Equation électrique : v(t) = tension aux bornes du moteur [V]
di(t) e (t) = force électromotrice [V]
v(t) = e(t) + Ri(t) + LW i(t) = le courant [A]
Equation mécanique : Crm(t) = le couple moteur [N.m]
dw(t) w(t) = la vitesse de rotation du moteur [rad/s]
Ji dt = Cp(t) — fo(t) R = la résistance des armatures du moteur [Q]

L = I'inductance des armatures du moteur [H]
Equation couple de moteur : ) = l'inertie du moteur [kg.m2 ]
C () = ki(t) f = coefficient de frottement [N.m.s]
km = constante du couple moteur [N.m/A]

. i . ke =constante de force électromotrice [V.s/rad]
Equation force électromotrice :

e(t) = kew(t)

D.1 Identifiez les variables qui dépendent du temps, et assignez la variable de Laplace associé.

D.2 Mettre le systeme d’équations du MCC en espace de Laplace.

R=5.4Q
D.3 Dessinez le scheme bloc qui associe tous les éléments du systeme.

Km=0.42 N-m/A
D.4 Trouver la fonction de transfert du systéme, en considérant la tension v(t)
comme entrée et la vitesse w(t) comme sortie. Ke=0.42 V/(rad/s)

D.5 Comparez-en Simulink les deux schémas : celui avec les blocs contre celui qui
contienne la fonction de transfert complete. Appliquez aux deux schémas la
méme entrée (un échelon unitaire), et comparez la sortie de deux blocs sur un
méme oscilloscope (scope) pour vérifier que des deux représentations sont
équivalentes. Pour cela, utilisez les valeurs du tableau ci-joint.

Jm=8 x 10°°kg-m?

Lm=1.5H

f=0.12 N.m.s




