Identification expérimentale des systemes (réponse indicielle)

IDENTIFICATION A UN SYSTEME LINEAIRE DU PREMIER ORDRE PASSE BAS

1- Modéle du systeme linéaire du type passe-bas e(t) .S,ys_téme s(t)
du premier ordre : —| linéairedu —

1°" ordre

To transmittance statique, T constante de temps ou wx pulsation de coupure a -3 dB

» Equation différentielle : s(t r.j—ts = To.e(t)
. . . . o _S(jw) _ T 1
» Transmittance fréquentielle ou isochrong(jw) =———= aveC w.=—
T E() gy @ °TT
— J —_
C
. . . _S(p) _ T
» Transmittance dans le domaine de Laplace ou isoh®rp T(p) = =
E(p) 1+r7.p

2- Réponse indicielle du systéme linéaire du type pasas du premier ordre :

Grandeur de sollicitation du systéme :
» échelon de hauteur E (par rapport a son état desgpappliqué a l'instant initial £ O.

Allure de la réponse du systeme :
» Réponse croissante sans dépassement de la valale, fi
» Tangente a l'origine de coefficient directeur nari.n

s(t)

S( +w)

S(O) A \ 4 t
0 4 27 3r AT 5T 6T

DETERMINATION DE LA CONSTANTE DE TEMPS

Méthode 1 : Au bout du temps, la variation de la sortie est de 63% de sa vaoattotale
e pour 3rvariation de 95 %
e pour Srvariation de 99 %
Méthode 2: Abscisse du point d’intersection de la tangenteidgine et de I'asymptote pourt + o,

DETERMINATION DE LA TRANSMITTANCE STATIQUE :

_s(+%) = 5(0)

To = Variation de la sortie / variation de I'entrée TO =
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Identification expérimentale des systemes (réponse indicielle)

IDENTIFICATION A UN SYSTEME LINEAIRE DU SECOND ORDRE PASSE BAS

1. Modéle du systéme linéaire du type passe- e(t) Systéme s(1)
bas —>{ linéaire du —>
du second ordre : 28Me e

Ty transmittance statique, m coefficient d’amortissement , ay pulsation propre non amortie

2
» Equation différentielle : s(t @d_s + LE = To.e(t)

2 2
w, dt w,” dt

. ] . : _ . _S(jw) _ T
» Transmittance fréquentielle ou isochrone : T (jw)= E(0) = >
ElJw
Le2m) @ - [ﬂ]
wO wO
. . _ _S(p) _ T
» Transmittance dans le domaine de Laplace ou isoh@rp(p) = E(p) = >
Y
1+ 2m p+ [ij
wO wO
2. Systéme passe bas d’ordre 2 a réponse indicielkriadigue ou sur amortie (m>1) :

Caractéristiques principales de la réponse indieel

> Tangente a l'origine de coefficient directeur nbfizontale)

> Réponse croissante sans dépassement de la valale (iZ"ordre sur amorti m>1).

A S(t)
S(+to) T~~~ e e i [l A=
_—
Point
d’inflexion
/
S{(0) / t
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Identification expérimentale des systemes (réponse indicielle)

Dans le cas du systeme du second ordre sur ammoti 1), la transmittance de Laplace ou isomorphe

T
peut s’écrire : T(p)= (7 p)(L_ az.p)

L’identification est faite par rapport a cette fouahation.

DETERMINATION DE LA TRANSMITTANCE STATIQUE :

. . - , S(+ ) —s(0
To = Variation de la sortie / variation de I'entrée TO =%

DETERMINATION DU FACTEUR a:
La tangente au point d’'inflexion de la courbe, petme déterminer les tempg @t Tg (cf ci-dessus).

Le rapport T/ Tg permet d’obtenir le facteusr en utilisant 'une des 2 abaques ci-dessous :

Abaque d'identification du 2nd ordre sans dépasseme nt.

/

125
12 /

0 01 0,2 03 04 05 06 07 08 09 1

alpha

Abaque didentification du 2nd ordre sans dépasseme nt.

14

1,35 T

13 7

1,25 /

1,2 /

Tal Ts

11

1,05 e

0,01 0,1 1
alpha

DETERMINATION DE LA CONSTANTE DE TEMPST:
T

B
1+a

La mesure du tempsg €t la constanter, permettent d’obtenir la constante de termpsr : 7 =
On retrouve la forme d’écriture initiale par :

- . . 1+
» coefficient d’'amortissement m par la relatiorm=——

2o

» pulsation proprew par la relation: w =——

1
" Ja
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Identification expérimentale des systemes (réponse indicielle)

3. Systéme passe bas d’ordre 2 a réponse indiciekaigepériodique ou sous amortie (m<1):

Caractéristiques principales de la réponse indieel

»  Tangente a l'origine de coefficient directeur nul.
»  Reéponse croissante avec dépassement de la vatale feponse oscillatoire amortie.

3-1- Méthode d’identification a I'aide du ¥ dépassement :

s(0) /

4

DETERMINATION DE LA TRANSMITTANCE STATIQUE :

. . . . S(+ o) —s(0
To = Variation de la sortie / variation de I'entrée TO =%
DETERMINATION DU COEFFICIENT D’AMORTISSEMENT m :
. o Syax ~ S(+®) . :
A patrtir de la valeur du premier depassemelDI =—————— en utilisant 'abaque ci-dessous :
S(+0) - 5(0)
Abaque d'identification du 2nd ordre d'aprés le pre mier
dépassement D ;.
1
0,9
£ 08 1
2 07 \\\‘
S 2 o6 N
o O 05
£ 7
o= 04
8 Q 0,3 \
% 0,2 A
© 01 - \\
0
0,01 0,1 1
premier dépassementD
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Identification expérimentale des systemes (réponse indicielle)

DETERMINATION DE LA PULSATION PROPRE ay -
A partir de la valeur de la demi pseudo périati@’oscillation en utilisant I'abaque ci-dessous :

Abaque d'identification du 2nd ordre : rapport entr e la période propre T ,etla
demi pseudo-période d'oscillation A en fonction du coefficient
d'amortissement.
2,0
18 e ——
1,6
1,4 Tl
< 1,2 \\\
< 10
" 08 |
0,6 1
0,4 1
0,2 1
0,0 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1
coefficient d'amortissement m

3-2- Méthode avec le premier dépassement et le temps ponse a 5 %.

J (n]
161 : + 5%

1 4 \/_

; 3
121 f
10— = =
E:E T /.<
4 | | .59
B e
] 1]
g 7
& 5 Pa (2]
[
0h 2 . 4 t f o 10
EWLI:: :I fj% (E} f:‘% (‘6'} qu_ (’1}
ICY
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Identification expérimentale des systemes (réponse indicielle)

UTILISATION DES ABAQUES

e Du dépassement réduit pour I'amortissement m :
ABAQUE DES DEPASSEMENTS TRANSITOIRES (Répense TIndicielle)

:é l% — ::"‘ Sl Iln-nm_t]léru Illl.ldéllussi:mi_l:_ 2
é <3 ~r~l T
E 0.5 = \'- \'\ [ ™ I,
R NN NN .
I NN\ NI
= ' WA Y N TN
\%\ NN al N
02 ‘\ \\ S ?
SRR\
a1 '-,{‘4{2; \\ \\
A\ W \\\ \\ \\
005 \ \ \_\_ \ \
004 \ \
o /T\ \ [NANA
002 l ‘ \l /T\\B‘]/E \ \
Di: pnr:mier dépassement \
(le plus grand) o

a.01 0.0 9.03 0.04 0.05 0.1 02 0.3 04 05 1
facteur d'amortissement m

Pour le premier dépassement réduit on releve D1 =
On déduit m =

* Temps de réponse a 5%, pour la pulsation propre wq.

A
SYSTEME DU 2°ORDRE T = W
Wy
ABAQUE DU TEMPS DE REPONSE REDUIT

1000 s —
a; :
o 500 Systéme du 2° ordre B
4 TEMPS DE REPONSE REDUIT Tr®@e 4
El 300 en fonction de |
:E \ Pamortissement m
/
100 \ A
% A y
£ s
E h N
30
/
! vt
10 . 7
rd
W rd
| 4
5
3 :
:
E
1
0.01 0.030.05 01 0.3 05 3 5 10 30 50 100
facteur d'amortissement m
On reléve un temps de réponse de réponse a 5% prés de tr5% =
Pour m relevé le produit tr5%. w, est de et on déduit wg =
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Identification expérimentale des systemes (réponse indicielle)

Méthode d’identification a 'aide des 2 premiersmghssements :

s(p
Suax1 T m ‘
Svaxz— S+ ) N
Suaxz S R _
S(+e0) , il
§ ]
! | !
[ —
[+ L
S O / ::\ | ! | -
© :\L Ta | t
» Détermination de la transmittance statique : T, =—S( b OOI)E_ s(9)

» Détermination du coefficient d’amortissement m atipades valeurs du premier dépassement
S — S(+0) S — S(+0)
= _MAXI et du second dépassemedy = 252

en utilisant 'une des abaques

b s(+w) - 5(0) S(+) - 5(0)
ci-dessous :
Abague d'identification du 2nd ordre d'aprés le rap port
entre le ler et le 2éme dépassement.
0,7
E 0,6 /
c
£ 05 //
? /
8 04
2
5 031
©
8
501
o
o
0 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200
D./D,
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Identification expérimentale des systemes (réponse indicielle)

Abaque d'identification du 2nd ordre d'aprés le
rapport entre le ler et le 2éme dépassement.
08

0,7 A

0,6 1

0,5 1

0,4 /
0,3 /

0,2 /
ol

coefficient d'amortissement m

1 10 100 1000

D,/D,

» Détermination de la pulsation propea, a partir de la valeur de la pseudo périodedrioscillation et
en utilisant I'abaque ci-dessous :

Abaque d'identification du 2nd ordre : rapport entr e la période
propre T , etla pseudo période T 4 d'oscillation en fonction du
coefficient d'amortissement.

0,9 i
0,8 S

0,7 SN
0,6 NG

0,5 A

To/ Ta

0,4 1
0,3 1
0,2 1
0,1 1

0 \ \ \ \
0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1

coefficient d'amortissement m
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