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L2 Automatique

TP N°2: Transformée de Laplace et la Détermination de la fonction de transfert

L’objectif du TP :

o Déterminer la transformée de Laplace et son inverse.
e Créer une fonction de transfert.
e Manipuler des schémas blocs.

I- La transformation de Laplace :
a) La Transformée de Laplace direct
Soient les fonctions suivantes :
1. e(t)=5t
e(t)= t°+3
elt) = t* exp(—3thu(t)
e(t)= 5 cos(3t)

e  Déterminer leurs transformées de Laplace utilisant la fonction Matlab « laplace(.) »
e  Comparer les résultats trouvés par le calcul théorique.
b) La Transformée de Laplace inverse

N

W

Déterminer en utilisant la fonction Matlab « ilaplace » la T.L inverse de :

1-s
1 Y(S) - s(1+s)
5-s
2- y(s) = (1+5)(4+5)
s3+5s52495+7
SO

e  Comparer les résultats trouvés par le calcul théorique.

II. Création d’une fonction de transfert :

A T’aide de Matlab, on peut définir une fonction de transfert par les instructions suivantes :
1- F =tf(num,den), oU num, den: vecteur contenant respectivement, les coefficients des
polynéme du numérateur et de dénominateur.

2- F =zpk(z,p, k) (zeros, pbles et facteur de gain de la fonction de transfert).
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Exemple : soit le systeme suivant

2s+1  _ , s+1/2
s24+2s+1 (s+1)2

G(s) =

>> G=tf([2 1],[1 2 1]) ou bien par
>> G= zpk([-1/2],[-1 -11,2)
Remarque : On peut aussi crée une fonction de transfert par les
instructions suivantes

>> s=tf('s")

>> G=(2*s+1)/ (s"2+2*s+1)
Exercice :
Soient les systémes qui régissent par les équations différentielles suivantes, tel que X(t) est la
grandeur d’entrée et y(t) la grandeur de sortie de chaque systéme avec toutes les conditions initiales
sont nulles.

dx(t)
dt

d
Systéme 1: 2 y (t) + 3;(:) +3.y(t) =2
Systeme 2 : 2_+F+3 Y 4 5y = x+Z +2F
o Déterminer la fonction de transfert de chaque systeme.
o Définir ces fonctions de transfert en Matlab.

e Déterminer les poles, les zéros et la classe (type) de chaque systeme.

I11. Manipulation de schémas blocs

Ces manipulations permettent de transformer tout systéme complexe en un systeme simple dont on
peut déterminer la fonction de transfert a partir de la fonction de transfert de chaque bloc.

Soit G1 et G2 les représentations des deux systemes. Les combinaisons de base sont :

Eléments en cascade

A A.G1.G2

A A.Gy A.G1.G2 G1Ga

» G > G2 _

.

>> G1*G2 ou

>> series(Gl,G2) % Gl en série avec G2
5-s

Exemple : Soit Gl=1/(2+s) et G2= (1+5)(4+s)
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Eléments en paralléle

A - A Gy AG1+A G2
* A GG, | AGTAG:
. AGa + — oz L
>> G1+G2 ou

>> parallel (G1,G2) % Gl en parallele avec G2

. 1-s 5-s
Exemple : Soit Gl1= et G2=———
s(1+s) (14+s5)(4+5)
Boucle fermée
A B
G .
" g > A G, B
- o e ™ GG, [T
32 h

>> feedback(Gl,G2) % Gl bouclé par G2

—» G

A A

F'y

G2 1-G1.G;

>> feedback (G1,G2,+1) % Gl bouclé par G2

1-s £ Go= 5-s
s(i+s) = T (+s)(4+s)

Exemple : G1=

Exercice : Chercher la fonction de transfert de ce schéma bloc :

=) H1(p) ﬂ@—» H2(p) | H3(p) |—1 2

Ha(p) |l
_ 1 _ 1-s _ 5 ___5=s
HI= 5, H2_5(1+s) » H3= 3+2s ' 4_(1+s)(4+s)



