
Correction travaux dirigés N° 5 

Fonction de transfert 

Exercice 1 

1. Calcul de la fonction du transfert du circuit RL 

 𝑣𝑒 (𝑡) = 𝐿𝑑𝑖(𝑡)𝑑𝑡 + 𝑣𝑠(𝑡)                          (1) 
𝑖(𝑡) = 𝑣𝑠(𝑡)𝑅                                           (2) 

En remplaçant 2 dans 1 ; on obtient ; 𝑣𝑒(𝑡) = 𝐿𝑅 𝑑𝑣𝑠(𝑡)𝑑𝑡 + 𝑣𝑠(𝑡)                          (3) 

En appliquant la transformée de Laplace et en considérant les conditions 

initiales nulles ; on obtient : 𝑉𝑒(𝑝) = 𝐿𝑅 𝑝𝑉𝑠(𝑝) + 𝑉𝑠(𝑝) = (𝐿𝑅 𝑝 + 1)𝑉𝑠(𝑝) 

⇒  𝐻(𝑝) = 𝑉𝑠(𝑝)𝑉𝑒(𝑝) = 11 + 𝐿𝑅 𝑝 = 11 + 𝜏𝑝 

Avec 
𝐿𝑅 = 𝜏 constante du temps. 

2. Réponse indicielle 

Dans ce cas 𝑣𝑒(𝑡) = 𝑢(𝑡) (échelon unité) ⇒ 𝑉𝑒(𝑝) = 1𝑝 
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𝑒𝑡 𝑉𝑠(𝑝) = 1𝑝 ( 11 + 𝐿𝑅 𝑝) = 𝑅/𝐿𝑝(𝑝 + 𝑅𝐿) 

Pour avoir la réponse indicielle 𝑣𝑠(𝑡) on décompose l’expression de  𝑉𝑠(𝑝) en 

éléments simples comme suite : 𝑉𝑠(𝑝) = 𝐴𝑝 + 𝐵𝑝 + 𝑅𝐿  

Avec  

𝐴 = lim𝑝→0(𝑝𝑉𝑠(𝑝)) = lim𝑝→0 (𝑝 𝑅/𝐿𝑝(𝑝 + 𝑅𝐿)) = 1  
𝐵 = lim𝑝→−𝑅𝐿 ((𝑝 + 𝑅𝐿)𝑉𝑠(𝑝)) = lim𝑝→0 ((𝑝 + 𝑅𝐿) 𝑅/𝐿𝑝(𝑝 + 𝑅𝐿)) = −1  

⇒  𝑉𝑠(𝑝) = 1𝑝 − 1𝑝 + 𝑅𝐿 

⇒  𝑣𝑠(𝑡) = (1 − 𝑒−𝑅𝐿𝑡)𝑢(𝑡) 

3. Réponse impulsionnelle ℎ(𝑡) = 𝑑𝑣(𝑡)𝑑𝑡 = 𝑒−𝑅𝐿 𝑡
 

Exercice 2 

 Circuit 1 

                                                𝑣𝑒(𝑡) = 𝑅𝑖(𝑡) + 𝑣𝑠(𝑡)                          (1) 
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𝑖(𝑡) = 𝐶 𝑑𝑣𝑠(𝑡)𝑑𝑡                                           (2) 
En remplaçant 2 dans 1 ; on obtient ; 𝑣𝑒 (𝑡) = 𝑅𝐶 𝑑𝑣𝑠(𝑡)𝑑𝑡 + 𝑣𝑠(𝑡)                          (3) 
En appliquant la transformée de Laplace et en considérant les conditions 

initiales nulles ; on obtient : 𝑉𝑒(𝑝) = 𝑅𝐶𝑝𝑉𝑠(𝑝) + 𝑉𝑠(𝑝) = (𝑅𝐶𝑝 + 1)𝑉𝑠(𝑝) ⇒  𝐻(𝑝) = 𝑉𝑠(𝑝)𝑉𝑒(𝑝) = 11 + 𝑅𝐶𝑝 = 11 + 𝜏𝑝 

Avec 𝑅𝐶 = 𝜏 constante du temps. 

 Circuit 2 

 𝑣𝑒(𝑡) = 𝑅1𝑖1(𝑡) + 𝑣𝑠(𝑡)                          (1)   𝑖1(𝑡) = 𝑖2(𝑡) + 𝑖𝑐(𝑡) = 𝑣𝑠(𝑡)𝑅2 + 𝐶 𝑑𝑣𝑠𝑑𝑡                                 (2)    
En remplaçant 2 dans 1 ; on obtient ; 𝑣𝑒 (𝑡) = 𝑅1 𝑣𝑠(𝑡)𝑅2 + 𝑅1𝐶 𝑑𝑣𝑠𝑑𝑡 + 𝑣𝑠(𝑡)= (𝑅1𝑅2 + 1)𝑣𝑠(𝑡) + 𝑅1𝐶 𝑑𝑣𝑠(𝑡)𝑑𝑡                           (3) 

En appliquant la transformée de Laplace et en considérant les conditions 

initiales nulles ; on obtient : 𝑉𝑒(𝑝) = (𝑅1𝑅2 + 1)𝑉𝑠(𝑝) + 𝑅1𝐶𝑝𝑉𝑠(𝑝) = (𝑅1𝑅2 + 1 + 𝑅1𝐶𝑝)𝑉𝑠(𝑝) 
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⇒  𝐻(𝑝) = 𝑉𝑠(𝑝)𝑉𝑒(𝑝) = 1𝑅1𝑅2 + 1 + 𝑅1𝐶𝑝 = 1𝑅1 + 𝑅2𝑅2 + 𝑅1𝐶𝑝 = 𝑅2𝑅1 + 𝑅21 + 𝑅1𝑅2𝑅2 + 𝑅1 𝐶𝑝= 𝐾1 + 𝜏𝑝 

Avec 
𝑅1𝑅2𝑅2+𝑅1 𝐶 = 𝜏 , constante du temps. 𝑅2𝑅1+𝑅2 = 𝐾, gain 

 Circuit 3 

 𝐻(𝑝) = 𝐼 (𝑝)𝑉𝑒(𝑝) 𝑣𝑒 (𝑡) = 𝑅𝑖(𝑡) + 𝐿 𝑑𝑖(𝑡)𝑑𝑡 + 1𝐶 ∫ 𝑖(𝑡)𝑑𝑡                           (1) 
En appliquant la transformée de Laplace et en considérant les conditions 

initiales nulles ; on obtient : 𝑉𝑒(𝑝) = 𝑅𝐼(𝑝) + 𝐿𝑝 𝐼(𝑝) + 1𝐶𝑝 𝐼(𝑝) = (𝑅 + 𝐿𝑝 + 1𝐶𝑝)𝐼(𝑝) 

𝐻(𝑝) = 𝐼(𝑝)𝑉𝑒(𝑝) = 1𝑅 + 𝐿𝑝 + 1𝐶𝑝 

 Circuit 4 
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 𝑖(𝑡) = 𝑣𝑒(𝑡)𝑅 + 1𝐿 ∫ 𝑣𝑒(𝑡)𝑑𝑡 + 𝐶 𝑑𝑣𝑒(𝑡)𝑑𝑡                            (1) 

En appliquant la transformée de Laplace et en considérant les conditions 

initiales nulles ; on obtient : 𝐼(𝑝) = 1𝑅 𝑉𝑒(𝑝) + 1𝐿𝑝 𝑉𝑒(𝑝) + 𝐶𝑝𝑉𝑒 (𝑝) = (1𝑅 + 1𝐿𝑝 + 𝐶𝑝)𝑉𝑒(𝑝) 

𝐻(𝑝) = 𝐼(𝑝)𝑉𝑒(𝑝) = 11𝑅 + 1𝐿𝑝 + 𝐶𝑝 
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