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1 Identification d’un premier ordre asservi

Un systeme asservi du premier ordre est un systéme du premier ordre dans lequel sont ajoutés un
capteur, un controleur et un gain de mise a I'échelle pour I'entrée de consigne.

s(t)
Tds(t)
e(t) P A(t) « KA(t)é%S dt L s(t)
Sm(£)
K

Probleme 1: Détermination des caractéristiques

L'équation différentielle d’'un premier ordre asservi est rappelée ci-dessous :

T ds(t) K
+s(t) = e(t
1+KK, dt (©) 1+KK, ()
T KK.
Tf: Kf:
1+ KK, 1+ KK,

— s(t) : sortie du systeme en « unité de s(t) »;
— e(t) : entrée de commande du systeme en « unité de e(t) »;

— T, Ty : constante de temps en boucle ouverte et boucle fermée (en s) ;
« unité de s(t) » )
«unité de e(t) » J°

— K, K : gain statique en boucle ouverte et boucle fermée (

Un systeme du premier ordre asservi est entierement défini lorsque 7 et K; sont connus.
La réponse indicielle permet de déterminer ces caractéristiques avec une acquisition uni-
quement.
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1 IDENTIFICATION D’UN PREMIER ORDRE ASSERVI

Méthode 1: Réponse indicielle et identification d’un premier ordre

La réponse indicielle est obtenue en soumettant le systeme a un échelon de commande e(t)
de valeur connue E,,.
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A partir d’un relevé expérimental, I'identification de la réponse d’un systéme du premier
ordre s’effectue dans l'ordre suivant :

— mesure de la valeur finale V; et détermination du gain statique en boucle fermée
KK,

1+KK,
— détermination de KK, et K connaissant K, ;

connnaissant E ;

— détermination de 7 avec le temps de réponse a 95%;

— mesure de la pente a l'origine p, et détermination de 7.
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2 IDENTIFICATION D’UN SECOND ORDRE ASSERVI

2 Identification d’un second ordre asservi

Un systéme asservi du second ordre est un systéme du second ordre dans lequel sont ajoutés un
capteur, un controleur et un gain de mise a I'échelle pour I'entrée de consigne.
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Probleme 2: Détermination des caractéristiques

L'équation différentielle d'un second ordre asservi est rappelée ci-dessous :

1 d?s(t) N 2m ds(t) s = KK, o(0)

wi(1+KK,) dt2 = wo(1+KK,) dt 1+KK,
m KK.
wr=woy/1+KK, my=——o= K

V1+KK, 7 1+4KK,
— s(t) : sortie du systeme en « unité de s(t) »;
— e(t) : entrée de commande du systeme en « unité de e(t) »;
— m, my : coefficient d’'amortissement en boucle ouverte et en boucle fermée (sans
unité) ;
— w,, w : pulsation propre en boucle ouverte et en boucle fermée (rad/s);
«unité de s(t) »
« unité de e(t) » )

— K, K : gain statique en boucle ouverte et en boucle fermée (
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2 IDENTIFICATION D’UN SECOND ORDRE ASSERVI

2.1 Réponse indicielle « sous-amorti »

2.1 Réponse indicielle « sous-amorti »
La réponse indicielle est obtenue en soumettant le systéme a un échelon de commande e(t) de valeur

connue E,.
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FIGURE 1 — Réponse d’un second ordre sous-amorti

L'amplitude relative (par rapport a E,) des dépassements et la pulsation propre peuvent étre déduites

des abaques suivantes.
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2.1 Réponse indicielle « sous-amorti » 2 IDENTIFICATION D’UN SECOND ORDRE ASSERVI
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FIGURE 3 — Abaque du temps de réponse t,

Méthode 2: Identification d’un second ordre « sous-amorti »

A partir d’'un relevé expérimental, I'identification de la réponse d’un systéme d’un second
ordre « sous-amorti » s’effectue dans l'ordre suivant :

— détermination graphique du premier dépassement D, (figure 1) et du temps de ré-
ponse t, a 95%;
— lecture sur le graphique 2 du coefficient d’amortissement correspondant ;

— lecture de la valeur de w, x t, avec le graphique 3;
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2.2 Réponse indicielle « hyper-amorti » 2 IDENTIFICATION D’UN SECOND ORDRE ASSERVI

2.2 Réponse indicielle « hyper-amorti »

La réponse indicielle est obtenue en soumettant le systéme a un échelon de commande e(t) de valeur
connue E,.
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La réponse est décomposable en 2 premiers ordre, le premier de constante de temps 7, et le deuxieme
de constante de temps 7, :
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2.2 Réponse indicielle « hyper-amorti » 2 IDENTIFICATION D’UN SECOND ORDRE ASSERVI

Apreés le point d’inflexion ¢;, la réponse du systéme correspond a la réponse du premier ordre 1ié a la
constante de temps 7. L'expression de s(t) se simplifie alors comme ci-dessous :

sl(t):KEO(l— h e;_;) (D

T1— T2

Méthode 3: Identification d’un second ordre « hyper-amorti »

A partir d'un relevé expérimental, I'identification de la réponse d’un systéme d’un second
ordre « hyper-amorti » s’effectue dans 'ordre suivant :

— mesure de la valeur finale V; et détermination du gain statique K connnaissant Ej et
K. ;

— tracé de la droite tangente a la courbe et passant par le point d’inflexion [t;,s(t;)];

— détermination de 7, en exploitant la relation 1 et le temps de réponse a 95% des
premiers ordre;

— choisir un autre point t > t; pour déterminer 7, en exploitant la relation 1.
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