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TP N°4 : Analyse fréquentielle et temporelle des systèmes linéaires 2eme ordre 
	Nom : ……………,……………. … Prénom : ………………,……………… Gr : ………
But de TP :
L’objectif de ce TP est de voir les réponses fréquentielles et temporelles des systèmes de 2eme ordre en utilisant MATLAB. Déterminer la réponse d’un système quelconque à des grandeurs d’entrée typique telles que l’échelon, la rampe. Tracer le diagramme de Bode et de Nyquist et conclure les caractéristiques fréquentielles. Déterminer les caractéristique d’une réponse telles que le temps de réponse tr le temps de montée tm, le dépassement maximal d. 
A- On considère le système du deuxième ordre suivant :


K : est le gain statique du système
: est la pulsation naturelle ou pulsation propre du système appelé aussi pulsation propre des oscillations non amorties (en rad/s).
  : est le facteur d’amortissement
Réponse indicielle 
En prenant les valeurs suivantes : K=1,  et 
a. [image: ]Tracer, sur la même figure, les réponses indicielles à un échelon unitaire
pour chaque valeur de . 
Utiliser l’instruction hold on                                                              …………………………………………………
…………………………………………………
…………………………………………………


Déterminer graphiquement le dépassement D%, D%= ………………………………………………
 ……………………………………………………………………………………………………………………   le temps de pic tp,  tp=.………………………………….………………….………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………. et le temps de stabilisation (réponse) tr à ± 5% pour chaque valeur de  tr=………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
b. [image: ]Tracer, sur la même figure, les lieux de Bode, puis sur la même figure,  les lieux de Nyquist pour chaque valeur de .  
[image: ]









c. Déterminer graphiquement le pic de résonance, la pulsation de résonance
et la bande passante pour chaque valeur de .
………………………………………………………………………………………………………….
………………………………………………………………………………………………………….
………………………………………………………………………………………………………….
	[image: ]Quelques fonctions Matlab

	

	
	

	
	

	
	

	
	

	
	


 


[image: ]
· le dépassement D% exprimé en pourcentage et défini par la valeur maximum du signal
de sortie ramené sur sa valeur finale,
· le temps de montée tm défini lorsque le signal de sortie atteint pour la première fois sa
valeur finale,
· le temps de pic tpic (aussi appelé temps du premier dépassement) défini lorsque le
signal de sortie atteint sa valeur maximum,
· la pseudo-période Tp définie par la période de la sinusoïde amortie,
· le temps de réponse à n% représente le temps au bout duquel le signal de sortie peut
être contenu dans un intervalle de ±n% autour de sa valeur finale.
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[image: ]
4

image3.png
0015

001

001

0015
4

S

X

04 22
Real Axis

02 04





image4.png
Fonctions

Explication

%

Est utilisé pour faire des commentaires.

Num=[byby.; bibg]

Den=[ayay.; ajao]

Affectation du numérateur et du dénominateur d’une fonction

de transfert :
m—1
H(p)fb"’p +b,,,,,p Hor +b,p+by avee m<n
aup +ay- 1p T +a;p+ag

H=tf ( Num, Den)

Détermination de la fonction de transfert

step(H)

Tracer la réponse indicielle a un échelon unitaire de H(p)

Step(H,T)

L’ajout de dans la fonction step indique le temps final de la
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résolution.

Step(HLH2,..T)

Superposer les réponses ndiciclles a un échelon unitaire des

fonetions de transfert HI, H2.....

[y-t]=step(H)

Retournc Ia réponse indicielle de Ia sortie « «y » ot I¢ vecteur
temps »t » aprés simulation. Pour tracer cette réponse, il suffit

de taper : plot(t,y).

Tsim(sys,u,Tx) Simuler la réponse temporelle d'un modele linéaire 4 temps
invariant (LTI) pour une entrée arbitraire. Avec : sys :fonction
de transfert a simuler :u :signal d’entrée :T :intervalle de temps
de la simulation et x : Condition initiale.

bode(H) Tracer le diagramme de Bode de H(p)

nyquist(H) Tracer Ie diagramme de nyquist de H(p)

Nichols(H)

Tracer Ic diagramme de black de H(p)

Subplot(uLn.r)

Cette fonction permet de partager la fenétre graphique en m*n
figures r permet de sélectionner ces figures en partant du

gauche a droite et du haut vers le bas

K=dcgain(H)

Calculer le gain statique

Tvn,m,pales]=damp
(H)

Cette fonction permet de calculer Ies pulsations propres
«wa», les cocfficients d’amortissements «m » <t les péles

d’une fonction de transfert.
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