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Chapitre 3



Transformation de LAPLACE

❖ Par définition, f(t) étant une fonction réelle du temps (nulle pour t < 0), 

on appelle Transformée de Laplace de cette fonction, notée L {f(t)}, la 

fonction de la variable complexe F(p) telle que :
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La Théorie 
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•General Theory

•Example

•Convergence



Propriétés du théorème
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Table des transformées de Laplace
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•Théorème de la valeur initiale

Exemple :

•Théorème de la valeur finale



Exemple TL
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La figure suivante représente la fonction échelon unitaire u(t) :

Fonction échelon unitaire



Transformée de Laplace Inverse

?????

10



11



12



Le but de LAPLACE
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Représentation graphique

des systèmes linéaires

continus
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1. Fonction de transfert
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Un système linéaire d’entrée x (t) et de sortie y (t) est régi par une équation

différentielle à coefficients constants du type :

Si on écrit la transformation de la Laplace de l’équation différentielle à conditions 

initiales nulles on trouve :

appelée fonction de transfert ou transmittance du système



16



❖Formalisme :

Bloc

Jonction 

Sommateur

Comparateur
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Eléments en série (ou cascade)
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Soit  n  éléments de fonction de transfert G1(p),,,,,, Gn (p) mis en série (la sortie 

du premier est reliée à l’entrée du second,,, etc

La fonction de transfert équivalente H(p) a pour expression :



Eléments en Parallèle
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Soient n éléments de fonction de transfert G1 (p) .......Gn (p) mis en parallèle

La fonction de transfert équivalente H(p) a pour expression :



Fonction de Transfert en Boucle Fermée 

(FTBF)
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Soit un système asservi, le plus général, représenté par le schéma

Schéma fonctionnel d’un système asservi (Boucle Fermée)
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Cherchons la fonction de transfert du système complet :

????

Nous avons les relations suivantes :

Fonction de Transfert en Boucle Fermée 

(FTBF)
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a une chaîne de retour de transmittance 1. 
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La fonction de transfert d'un système bouclé ou en Boucle Fermée (FTBF) est donc le 

rapport de la fonction de transfert de sa chaîne directe à 

1 + A(p). B(p)

Fonction de Transfert en Boucle Fermée 

(FTBF)



Fonction de transfert en boucle ouverte 

(FTBO)
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La Fonction de Transfert en Boucle Ouverte (également appelée F.T.B.O.) est la fonction 
de transfert qui lie les transformées de Laplace de la sortie de la chaîne de retour S ' (p) 
à l'erreur ε(p). Elle correspond à l'ouverture de la boucle

Schéma fonctionnel d'un système asservi en 
Boucle Ouverte
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Dans ce cas, e = E puisque le comparateur ne reçoit plus qu'une seule 

information. On a donc :



Note Importante  : 
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• La Fonction de Transfert en Boucle Ouverte (ou FTBO) d'un

asservissement est le produit des fonctions de transfert de la

chaîne directe par la chaîne de retour.

• La fonction de transfert en boucle ouverte a une grande

importance dans l'étude de la stabilité des systèmes ; de plus, elle

est directement accessible à la mesure.



Fonction de transfert d'un système à 

boucles multiples
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Le calcul de la fonction de transfert d'un tel système peut paraitre 

complique. Pour mener a bien ce calcul, il faut utiliser l'artifice suivant : 

au lieu de considérer la fonction de transfert globale Y(p), on considère

son inverse 1 / Y(p).
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En appliquant la même procédure, on a :



Formes générales de la Fonction de 

Transfert d'un système linéaire
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Soit un système asservi représente par sa fonction de transfert de 

forme générale suivante :

Si N(p) et D(p) ont des racines alors :

les racines du numérateur sont appelées " 

zéros de la fonction de transfert ",

les racines du dénominateur sont appelées 

" pôles de la fonction de transfert ",



Règles de transformation des schémas 

fonctionnels
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T

Centrifugal Pump

Exemple



34


