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TD N°2 
Représentation temporelles des systèmes 

 

Exercice N°1 

Soit le circuit suivant  

 

 

 

 

 

 
1. Déterminer l’équation différentielle du système. 

2. Calculer la fonction de transfert 𝐺𝐺(𝑝𝑝) = 𝑌𝑌(𝑝𝑝)
𝐸𝐸(𝑝𝑝)

. 

Exercice N°2 

Soient les deux systèmes A et B définis par ces équations différentielles: 

A/ 𝑦̈𝑦 + 𝑦𝑦 = 𝑒𝑒(𝑡𝑡). 

B/ 𝑦̈𝑦 + 4𝑦̇𝑦 + 4𝑦𝑦 = 3𝑥̇𝑥 + 2𝑥𝑥. 

Déterminer la fonction de transfert de ces systèmes. 

Exercice N°3 

Déterminer les fonctions de transfert à partir des représentations d’état suivantes: 

1. 𝑥̇𝑥 = �1 1
0 −1� 𝑥𝑥 + �11� 𝑢𝑢;             𝑦𝑦 = [0 1] 𝑥𝑥. 

2. 𝑥̇𝑥 = �
0 1 0
0 0 1
−1 −2 −3

� 𝑥𝑥 + �
10
0
0
� 𝑒𝑒;   𝑦𝑦 = [1 0 0]𝑥𝑥 

Exercice N°4 

Soient les fonctions de transfert suivantes: 

𝐺𝐺1(𝑝𝑝) =
20

𝑝𝑝 (𝑝𝑝 + 1)(𝑝𝑝 + 4)
 

𝐺𝐺2(𝑝𝑝) =
10

𝑝𝑝 (𝑝𝑝 + 2)(𝑝𝑝 − 1)2
 

Proposer une représentation d’état pour chaque fonction de transfert. 

 

 

e(t) 

R1 

R2 C y(t) 
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Solution de TD N°2 
 

Exercice N°1 

1. L’équation différentielle  

On pose 𝑍𝑍 =
𝑅𝑅1× 1

𝑝𝑝𝑝𝑝

𝑅𝑅1+
1
𝑝𝑝𝑝𝑝

= 𝑅𝑅1
1+𝑅𝑅1𝐶𝐶𝐶𝐶

  

𝑦𝑦(𝑡𝑡) = 𝑅𝑅2 × 𝑖𝑖 ⇒ 𝑖𝑖 =
𝑦𝑦
𝑅𝑅2

 

𝑒𝑒(𝑡𝑡) = 𝑍𝑍𝑍𝑍 + 𝑦𝑦(𝑡𝑡) 

𝑒𝑒(𝑡𝑡) =
𝑅𝑅1

𝑅𝑅2(1 + 𝑅𝑅1𝐶𝐶𝐶𝐶)𝑦𝑦 + 𝑦𝑦 

𝑅𝑅1𝑅𝑅2𝐶𝐶𝑦̇𝑦 + (𝑅𝑅1 + 𝑅𝑅2)𝑦𝑦 = 𝑅𝑅1𝑅𝑅2𝐶𝐶𝑒̇𝑒 + 𝑅𝑅2𝑒𝑒        

2. Fonction de transfert  

𝑌𝑌(𝑝𝑝)[𝑅𝑅1𝑅𝑅2𝐶𝐶𝐶𝐶 + (𝑅𝑅1 + 𝑅𝑅2)] = 𝐸𝐸(𝑝𝑝)[𝑅𝑅2 + 𝑅𝑅1𝑅𝑅2𝐶𝐶𝐶𝐶] 

𝐺𝐺(𝑝𝑝) =
𝑌𝑌(𝑝𝑝)
𝐸𝐸(𝑝𝑝)

=
𝑅𝑅2 + 𝑅𝑅1𝑅𝑅2𝐶𝐶𝐶𝐶

(𝑅𝑅1 + 𝑅𝑅2) + 𝑅𝑅1𝑅𝑅2𝐶𝐶𝐶𝐶
 

Exercice N°2 

A/ 𝑦̈𝑦 + 𝑦𝑦 = 𝑒𝑒(𝑡𝑡). 

La fonction de transfert de ce système : 

𝑌𝑌(𝑝𝑝) (𝑝𝑝2 + 1) = 𝐸𝐸(𝑝𝑝) 

𝐺𝐺(𝑝𝑝) =
1

𝑝𝑝2 + 1
 

B/ 𝑦̈𝑦 + 4𝑦̇𝑦 + 4𝑦𝑦 = 3𝑥̇𝑥 + 2𝑥𝑥. 

𝑌𝑌(𝑝𝑝)(𝑝𝑝2 + 4𝑝𝑝 + 4) = (3𝑝𝑝 + 2)𝑋𝑋(𝑝𝑝) 

𝐺𝐺(𝑝𝑝) =
𝑌𝑌(𝑝𝑝)
𝑋𝑋(𝑝𝑝)

=
3𝑝𝑝 + 2

(𝑝𝑝 + 2)2 

Exercice N°3 

• 𝑥̇𝑥 = �1 1
0 −1� 𝑥𝑥 + �11� 𝑢𝑢;             𝑦𝑦 = [0 1] 𝑥𝑥. 

𝐺𝐺(𝑝𝑝) = 𝐶𝐶(𝑝𝑝𝑝𝑝 − 𝐴𝐴)−1𝐵𝐵 + 𝐷𝐷 

𝑝𝑝𝑝𝑝 − 𝐴𝐴 = �𝑝𝑝 − 1 −1
0 𝑝𝑝 + 1� 

(𝑝𝑝𝑝𝑝 − 𝐴𝐴)−1 =
1

𝑝𝑝2 − 1
�𝑝𝑝 + 1 1

0 𝑝𝑝 − 1� 

𝐺𝐺(𝑝𝑝) =
1

𝑝𝑝 + 1
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• 𝑥̇𝑥 = �
0 1 0
0 0 1
−1 −2 −3

� 𝑥𝑥 + �
10
0
0
� 𝑒𝑒;   𝑦𝑦 = [1 0 0]𝑥𝑥 

             𝐺𝐺(𝑝𝑝) = 𝐶𝐶(𝑝𝑝𝑝𝑝 − 𝐴𝐴)−1𝐵𝐵 + 𝐷𝐷 

𝑝𝑝𝑝𝑝 − 𝐴𝐴 = �
𝑝𝑝 0 0
0 𝑝𝑝 0
0 0 𝑝𝑝

� − �
0 1 0
0 0 1
−1 −2 −3

� = �
𝑝𝑝 −1 0
0 𝑝𝑝 −1
1 2 𝑝𝑝 + 3

� 

(𝑝𝑝𝑝𝑝 − 𝐴𝐴)−1 =
𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎(𝑝𝑝𝑝𝑝 − 𝐴𝐴) 
det(𝑝𝑝𝑝𝑝 − 𝐴𝐴) =

�
(𝑝𝑝2 + 3𝑝𝑝 + 2) 𝑝𝑝 + 3 1

−1 𝑝𝑝(𝑝𝑝 + 3) 𝑝𝑝
−𝑝𝑝 −(2𝑝𝑝 + 1) 𝑝𝑝2

�

𝑝𝑝3 + 3𝑝𝑝2 + 2𝑝𝑝 + 1
 

Finalement on trouve la fonction de transfert suivante : 

𝐺𝐺(𝑝𝑝) =
10(𝑝𝑝2 + 3𝑝𝑝 + 2)
𝑝𝑝3 + 3𝑝𝑝2 + 2𝑝𝑝 + 1

 

Exercice N°4 

𝐺𝐺1(𝑝𝑝) =
20

𝑝𝑝 (𝑝𝑝 + 1)(𝑝𝑝 + 4)
 

𝐺𝐺1(𝑝𝑝) =
5
𝑝𝑝
−

20
3

1
𝑝𝑝 + 1

+
5
3

1
𝑝𝑝 + 4

 

On choisit les variables d’états: 

⎩
⎪
⎨

⎪
⎧ 𝑋𝑋1(𝑝𝑝) = 1

𝑝𝑝
× 𝐸𝐸(𝑝𝑝)

𝑋𝑋2(𝑝𝑝) = 1
𝑝𝑝+1

× 𝐸𝐸(𝑝𝑝)

𝑋𝑋3(𝑝𝑝) = 1
𝑝𝑝+4

× 𝐸𝐸(𝑝𝑝)

        ⇒       �
𝑥̇𝑥1 = 𝑒𝑒

𝑥̇𝑥2 = −𝑥𝑥2 + 𝑒𝑒
𝑥̇𝑥3 = 𝑒𝑒 − 4𝑥𝑥3

 

�
𝑥̇𝑥1
𝑥̇𝑥2
𝑥̇𝑥3
� = �

0 0 0
0 −1 0
0 0 −4

��
𝑥𝑥1
𝑥𝑥2
𝑥𝑥3
� + �

1
1
1
� 𝑒𝑒 

𝑦𝑦 = �5 −
20
3

5
3
� �

𝑥𝑥1
𝑥𝑥2
𝑥𝑥3
� 

𝐺𝐺2(𝑝𝑝) =
10

𝑝𝑝 (𝑝𝑝 + 2)(𝑝𝑝 − 1)2
 

On choisit les variables d’états: 

⎩
⎪⎪
⎨

⎪⎪
⎧ 𝑋𝑋1(𝑝𝑝) = 1

𝑝𝑝
× 𝐸𝐸(𝑝𝑝)

𝑋𝑋2(𝑝𝑝) = 1
𝑝𝑝(𝑝𝑝+2) × 𝐸𝐸(𝑝𝑝)

𝑋𝑋3(𝑝𝑝) = 1
𝑝𝑝(𝑝𝑝+2)(𝑝𝑝−1) × 𝐸𝐸(𝑝𝑝)

𝑋𝑋4(𝑝𝑝) = 1
𝑝𝑝(𝑝𝑝+2)(𝑝𝑝−1)(𝑝𝑝−1) × 𝐸𝐸(𝑝𝑝)

        ⇒       �

𝑥̇𝑥1 = 𝑒𝑒
𝑥̇𝑥2 = 𝑥𝑥1 − 2𝑥𝑥2
𝑥̇𝑥3 = 𝑥𝑥2 + 𝑥𝑥3
𝑥̇𝑥4 = 𝑥𝑥3 + 𝑥𝑥4
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�

𝑥̇𝑥1
𝑥̇𝑥2
𝑥̇𝑥3
𝑥̇𝑥4

� = �
0 0 0 0
1
0
0

−2
1
0

0 0
1 0
1 1

��

𝑥𝑥1
𝑥𝑥2
𝑥𝑥3
𝑥𝑥4

� + �
1
0
0
0

�𝑒𝑒 

𝑦𝑦 = (0 0 0 10)�
𝑥𝑥1
𝑥𝑥2
𝑥𝑥3
� 

 

 

 

 

 


