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Introduction

Introduction

Vous étes capables :

@ de résoudre des équations différentielles a ILe coefficient de surtension ou de
qualité s’écrit ’aide des transformées de Laplace,

o de représenter des réponses impulsionnelles et indicielles,

B
Q

> 2 PTI ) A

8 @ de représenter un SLCI & 'aide d’un schéma blocs.

g Vous devez étes capables :

g

T

'QE, o d'effectuer I'étude harmonique d’un systeme,

3

E o de représenter cette étude sur les diagrammes adéquats.
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Introduction

Réponse harmonique

Lorsque I'entrée d’'un SLCI est un signal sinusoidal du type e(t) = Eg.sin(w,.t), sa sortie en
régime permanent est de la forme s(t) = Sgp.sin(w,.t+7).

. déphasage

JRS——T

=E0"sin(w, 1)
S)=50%sin(w, t40)
——— &
———s0

On appelle réponse harmonique, la sortie s(t) en régime permanent d’un systéme soumis a
une entrée e(t) périodique.
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Les diagrammes harmoniques

Les courbes e(t) et s(t) dessinées ne sont valables que pour la pulsation w, du signal

d’entrée. La représentation temporelle ne sera donc plus suffisante dans le cadre de cette étude.

L'objet d’'une étude fréquentielle d’un systéme est d’étudier I'évolution du gain et de la phase,
en fonction de la variation de la valeur de la pulsation w du signal d’entrée, sur la réponse
harmonique du systéme.

L'étude fréquentielle d’'un systeme, consiste en I'étude, par la méthode des complexes, de la
fonction de transfert du systeme H(p) :

¢=arg(H(jw))

@ le gain du systeme E—g qui est égal au module du nombre complexe H(jw):
@ la phase du systéme ¢ qui est égale a I'argument du nombre complexe H(jw):

S

2 = [H(jw)|
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Diagramme de Bode

Plusieurs diagrammes permettent de décrire le comportement fréquentiel d’un systéme :
Bode, Nyquist, Black. Dans un premier temps, nous nous limiterons a I'utilisation du diagramme

de Bode.

Diagrammes de Bode

Il est constitué de deux courbes correspondant aux tracés du module et la phase de H(jw)
en fonction de la pulsation sur une échelle logarithmique en base 10.

o Le module
Gdb =20- /ong(jco)l
est exprimé en décibel.
@ Laphase ¢ est
exprimée en degrés.
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Diagrammes de Bode

Cas du gain pur

o Ggp =20/0g|K|

o p=arg(K)= arctan(%) =0.
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Diagrammes de Bode

Cas de l'intégrateur

K
o Ggp =20/0g ;‘ =20/0g(K) —20/0g(w)
K
Hp) =2 K 2
° = arg(_—) = —arctan| X | = —90.
Jjw 0
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Cas du premier ordre
Pour w — 0

o Ggp =20/0g

K

—— | =20/og(K) —20/0g (1) = 20/0g (K

1+T.p‘ og(K) og(1) og(K)
K

¢ =arg T+1jw

K
H(p) =
0
=- t —|=0.
) arc an(K)
Pour w — 400

T+1.p

] Gdb = 20/0g

K
—| =20/ —| =20/
m.,;‘ og(T) 0g(w)
( K
o p=arg

1 +'r.jw) = —arctan (+Oo)

-90.

Pour w = w, = —, pulsation de cassure.
T

K
o Ggp =20/0g (%) =20/0g(K) —3db

o 9=ar K =
A Epry b

\

—arctan(1) = —-45
DORJAN
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Diagrammes de Bode

Cas du premier ordre
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Diagrammes de Bode

Cas du second ordre (z>1)

H(p) =

N

1+ —.p+
wo

8“5

onN

K
Cas z>1, alors H(jw) =

(1 +T _]u))(1 +T2.j.w)

K
° Gdb = 20/0g

(T+T1j.w).(1+T2.j.w)
20/0g (K) - 10/0g (1+T2.w?)) = 10/0g (1+T3.0?))
o =ar K

P 4T, j0).(14 T2 )

) = —arctan(Ti.w) —arctan(Ty.w)

[ 1
Pour wg = T la courbe de phase passe toujours par —90.
1-12
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Diagrammes de Bode

Cas du second ordre (z>1)
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Diagrammes de Bode

Cas du second ordre (z=1)

H(p) 3
1 P
+—.pt—
wo wg
. K
Casz=1,alorsH(jw) = ———
(1+T.j.0)2
K
o Gygp =20/0g|———
o e (14T )2

=20/0g(K) —20/0g (1+T2.w?))
[+ =ar K
P T jw).(14Tag0)

) =—2.arctan (T.w).

[ 1
Pour wg = T la courbe de phase passe toujours par —90.
112

\

DQR/ JAN

«O0>» «F»r «
Renaud Costadoat

it

v

a
it
v

DAy
12
17

S02 - C03



Diagrammes de Bode

Cas du second ordre (z=1)
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Diagrammes de Bode

Cas du second ordre (z<1)

H(p) = 5
1+—.p+p—2
wo wg
. K
Cas z<1, alors H(jw) = 5
1 W L 2.z.w
-+
Wy wo
K w? 2 w )2
© Ggp = 20/0g| ——5————| =20/0g (K) - 10/og| |1 - — | +4.2% (7)
w L 2.z.w wg wo
1- — +J
wy wo
2.z.w
K wo
o p=arg 2 = —arctan
w L 2.z.w w
1- — +J 1- —
wo wo wo
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Diagrammes de Bode

Cas du second ordre (z<1)
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Résonance

la courbe de gain.

Une résonance apparait, lorsque 0 < z < - cela se manifeste par la présence d’un pic sur

Celui-ci étant un maximum, il peut étre calculé s'il existe, pour la pulsation w, de la maniére
) dG
suivante: — (w,) =0

dw

d((wj - w?)?+4.22w2 w?)

dw

W=wr

—4.w,.(w(2) - w%) +8.zz.w(2).w, =0.

La résonance apparait donc a la pulsation V1 -2.22
H(.w
Et sa valeur est HG-@)max|

[H(0)]
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Diagrammes de Bode

Conclusion

Savoir

Problematique

Vous étes capables :

@ de construire les diagrammes de Bode a partir de fonctions de transfert,

o didentifier des fonctions a partir de la lecture de ces diagrammes ou des tracés
temporels.

Vous devez étes capables :

o de mettre en place une correction de I'asservissement en vue du respect du
cahier des charges.
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