Identification expérimentale des systemes (réponse indicielle)

D’apres Pierre Rigat Lycée Vauvenargues Aix-en-Prov ence, revu par J-C Rolin
Lycée G. Eiffel Dijon

IDENTIFICATION A UN SYSTEME LINEAIRE DU PREMIER ORDRE PASSE BAS

1- Modéle ('ZIU systeme linéaire du type passe-bas e(t) Systéme s(t)
du premier ordre : —| linéaire du —
1*" ordre
: e s . ds
» Equation différentielle : s(t r.a = To.e(t)
» Transmittance fréquentielle ou isochrone :
. S(jw T 1
I(Ja))=_(J. ) oa) avec @, ==
E(Ja)) 1+ J hadl T
a)C
. . . _S(p) _ T
» Transmittance dans le domaine de Laplace ou isoh®rp T(p) = =
E(p) 1+r7.p

AvecT la transmittance statiquet rla constante de tempdu systéme duflordre, ouar la
pulsation de coupure a -3 dB

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

Grandeur de sollicitation du systeme :
» échelon de hauteur E (par rapport a son état desg¢pappliqué a I'instant initial £ O.

Allure de la réponse du systeme :

s(t)

S( +oo ) _____ I'{ ____________ /'——’_

100%

W> t

s(0) —
0 4 27 3r AT 57 6T

Au bout du tempg, la variation de la sortie est de 63% de sa vaadattotale
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Identification expérimentale des systemes (réponse indicielle)

Evolution de la réponse indicielle en fonction damps :

temps r 27 3r 4T 51
s(t) - s(0)
—_—— 0,632 0,865 0,95 0,982 0,993
S(+ o) = 5(0)

Caractéristiques principales de la réponse indieel

» Réponse croissante sans dépassement de la valale. fi
» Tangente a l'origine de coefficient directeur nari.n

3- Méthode d'identification :
. L . . S( + ) —s(0)
» Détermination de la transmittance statique : T =T

» Détermination de la constante de temps :

1) Abscisse du point d'intersection entre la tangeatEorigine de la réponse et

I'asymptote de la réponse lorsquest+ .
2) Au bout du tempg, la variation de la sortie est de 63% de sa vadattotale

IDENTIFICATION A UN SYSTEME LINEAIRE DU SECOND ORDRE PASSE BAS

1- Modéle du systéme linéaire du type passe-bas e(t) Systéme s(t)
du second ordre : —| linéaire du —
2°Mordre
2
> Equation différentielle : s 2mds . 1 d'S_ e
wy dt @2 dt’
0
. . : : _ o Sjw) _ T
» Transmittance fréquentielle ou isochrone : T(jw) = E(i0) = >
E(Jw,
Le2m) & {ﬂ}
0)0 0)0

» Transmittance dans le domaine de Laplace ou isoh®rp
S(p) - T

T =
() E(p) - [ sz

@y

1+—.p+

@y

avecTy la transmittance statiquetm le coefficient d’amortissementet ay la pulsation propre
du systéme duf2°ordre. Systéme stable sin®.
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Identification expérimentale des systemes (réponse indicielle)

2- Réponse indicielle du systeéme linéaire du type pasas du second ordre sur amorti (réponse
apeériodigue :

Dans le cas du systétme du second ordre sur amorte (1), la transmittance de Laplace ou

isomorphe peut s’écrire : T(p)=(1+ )(;+ )
r.p)\l+a.r.p

L’identification est faite par rapport a cette foukation.

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 :
Caractéristiques principales de la réponse indieel

» Tangente a l'origine de coefficient directeur nul.
> Réponse croissante sans dépassement de la vaials fiour le systéme did"™? ordre

sur amorti (m=1).

s(t)
S22 I i e i It
//
Point (S
d’inflexion
S{(0) > 1
Méthode d’identification :
o . . S(+ o) —s(0
» Détermination de la transmittance statique : T =M

0 E
» Détermination du facteus :

La tangente au point d’'inflexion de la courbe, petmie déterminer les tempg ét Tg
comme cela est indiqué ci-dessus.
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Identification expérimentale des systemes (réponse indicielle)

Le rapport Ta/ Tg permet d’obtenir le facteur en utilisant 'une des 2 abaques ci-dessous :

Abaque d'identification du 2nd ordre sans dépasseme nt.
1,4
1,35 A
//
1,3 //
1,25 /
o
= 12 /
=
|_
1,15 A /
1,1 /
1,05 /
1 T
0 01 0,2 0,3 0,4 05 0,6 0,7 0,8 0,9 1
alpha
Abaque didentification du 2nd ordre sans dépasseme nt.
1,4
1,35 /,_.___
1,3 /,
1,25
= /
=12
= /
1,15 /,/
11 //
1,05 /
-l
————_”
1
0,01 0,1 1
alpha

» Détermination de la constante de temps
La mesure du temps; €t la détermination du facteur, permet d’obtenir la constante de

T
tempsr par la relation : 7=—2—.
1+a
. , . . 1l+a
On retrouve alors le coefficient d’amortissemenpan la relation : m=T
Na

: . 1
et la pulsation proprey par la relation : W, =——=
o
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Identification expérimentale des systemes (réponse indicielle)

3- Réponse indicielle du systéme linéaire du type pasas du second ordre sous amorti :

Grandeur de sollicitation du systeme :
» échelon de hauteur E (par rapport a son état desg¢pappliqué a I'instant initial £ 0.

Allure de la réponse du systeme :
Caractéristiques principales de la réponse indieel
» Tangente a l'origine de coefficient directeur nul.
> Réponse croissante avec dépassement de la vatele fiour le systéme di"Z ordre

sous amorti (% 1) : réponse oscillatoire amortie.

Méthode d’identification a I'aide du 9 dépassement :

S(t)é\ J/S\/IAX_ S(+w)
Suax \ i \
s(+o) T----- --7:1---- ~—

s(0) / | |

s(+ o) = 5(0)
E
» Détermination du coefficient d’'amortissement m &ipde la valeur du premier

Syax ~ S(+)

S(+e) = s(0)

» Détermination de la transmittance statique : T, =

dépassemerﬁ)l = en utilisant 'abaque ci-dessous :
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Identification expérimentale des systemes (réponse indicielle)

coefficient d'amortissement m

Abaque d'identification du 2nd ordre d'apres le
premier dépassementD .

0,9

O, 8 ..\

07 N

0,5 A

0,4

0,3 A

02 | \
01 - \

0,01 0,1 1
premier dépassement D ;

» Détermination de la pulsation prope a partir de la valeur de la demi pseudo

périoded d’oscillation en utilisant 'abaque ci-dessous :

T,/A

Abaque d'identification du 2nd ordre : rapport entr ela
période propre T , et la demi pseudo-période d'oscillation
en fonction du coefficient d'amortissement.

A

2,0 -
18 1
16 |
1,4 1
1,2 1

1,0 N

0,8 AN

0,6

0,4

0,2

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

coefficient d'amortissement m
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Identification expérimentale des systemes (réponse indicielle)

Méthode d’identification a I'aide des 2 premierspEssements :

s(p
Suax1 T A ‘
Svaxz— S+ ) N
Suaxz S R _
S(+e0) , gk
| —
! | !
[ —
s@© / :=‘ ‘ : x .
© :\L Ta | t
» Détermination de la transmittance statique : T, =—S( * wI)E_ s(0)

» Détermination du coefficient d’amortissement m atipades valeurs du premier
S — 5(+00) S — S(+00)

dépassemenb =~ et du second dépassemddy =<2
S(+o0) — s(0) S(+00) = s(0)
utilisant 'une des abaques 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 //
? /
2 04
2
g 031
©
i3]
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 2eme dépassement.
08

0,7 "

0,6 ~
’ /
05 /

0,4 -

0,3 A

0,2

coefficient d'amortissement m

0,1 1

1 10 100 1000

D,/D,

» Détermination de la pulsation propee a partir de la valeur de la pseudo période T
d’oscillation et en utilisant 'abaque ci-dessaus

Abaque d'identification du 2nd ordre : rapport entr e la période
propre T o etla pseudo période T , d'oscillation en fonction du
coefficient d'amortissement.
] - —
09 | —~“‘~~.,~
0,8
0,7
0,6
tz 0,5 \\\
— 04 \C
0,3 \\
0,2 \\
0,1 \]
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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