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Analyse fréquentielle des systéemes

1. Tracer de diagrammes de Bode » S = ——
simple "
Q.1. Tracer les diagrammes de Bode asympto-  * 1 )<
tiques puis réels des systémes modélisés par les i
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2. Etude d’un systéme du premier ordre

Soit le systeme dont I'équation différentielle est la suivante :
55(t) +10s(t) =100 e(t)

Les conditions initiales sont nulles.

Q.1. Calculer la fonction de transfert H(p) = % sous forme canonique et donner ses coefficients ca-
ractéristiques
Ona5Sp + 108 = 100E soit H =>=—2 = _doncK =10etT = 0,5.
E 5p+10 0,5p+1

Q.2. FEtablir son diagramme de Bode.
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Q.3. Déterminer alors la réponse approchée du systéme a e4(t) = 5 sin(0, 1t).
Onaalors w = 0,1rad/s. D’apreés le diagramme de Bode, la réponse sera amplifiée en amplitude (gain
positif) de 10, c’est-a-dire S, = 10 X 5 = 50. On a s;(t) = 50sin (0,1t + 0).

Q.4. Déterminer alors la réponse approchée du systéme a e, (t) = 20 sin(10t).
Le raisonnement est similaire : pour w = 10rad/s, le gain vaut a peu prés 8 > 0, donc la sortie sera

8
amplifiée de Kgqp X 20 avec Kgyp tel que 20log(Kgyp) = 8. On aalors Kgzp = 1020 = 2,5. L’amplification
estdonc de 2,5 soit Sy = 2,5 X 20 = 50. On a s,(t) = 50sin (10t — 80°).

Q.5. Représenter approximativement I’entrée e, (t) etla sortie s, (t) en fonction du temps.
e(t), s(t) en régime permanent

En prenant ¢ = —80° E; = 20 et Sy, = 50.




«>
mej TD07-01 - correction Séquence 7 - Analyse fréquentielle des SLCI

Q.6. Bonus (si vous avez le temps) : Reprendre les questions avec I’équation différentielle suivante :
205(t) + 2s(t) = 10e(t)

s 10 5
== = doncK =5etT = 10.
E~ 20p+2  10p+1

e Ona20Sp+ 25 = 10E soitH =

20dB

N [ .
e Onaalors w = 0,1rad/s. D’apres le diagramme de Bode, la réponse sera amplifiée en ampli-
tude (gain positif) et on a 12dB, donc la sortie sera amplifiée de K;,45 X 20 avec K;,45 tel que

12
20log(K1545) = 12. On a alors K;,45 = 1020 = 4. L’amplification est donc de 4 soit S, =
4 x5=20.0nas,;(t) = 20sin (10t — 35°).
e Pour w = 10rad/s, le gain —26 < 0, donc la sortie sera atténuée de K_,¢45 X 5 avec K_564p
—26
tel que 20log(K_54q5) = —26. On a alors K_,¢45 = 1020 ~ 0,05. L’atténuation est donc de
0,05 soit S, = 0,05 X 5 = 0,25.On a s,(t) = 0,25sin (10t — 90°).

e(t), s(t) en régime permanent

En prenant ¢ = —90° E; = 5et S, = 0,25.

3. Tracés de diagrammes de Bode d'un second ordre

Q.1. Tracer les diagrammes asymptotiques de Bode puis 'allure des diagrammes de Bode réels des
systémes modélisés par les fonctions de transfert suivantes :

Hy(p) = Hy(p) = ——

1
1+2p+p?’ 1+0,1p+p?
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: 1
Bonus (si vous avez le temps) : H3(p) = Triipi0ip

1
* HiP) =17

Le discriminant est nul, il y a donc une racine réelle double. On a H;(p) = ﬁ La pulsation

14p
de coupure est donc w, = 1.

1048

10

10

© W) =1

Le discriminant est négatif, il y a alors deux racines complexes conjuguées. On identifie £ = 0,55 et
wo = 1rad/s. Comme & < 0,7, il y a résonance.

1

La pulsation de résonance est w, = wg/1 — 262 = 0,63rad/s etle facteur de résonance Q = e =

1,09 soit 20 log(Q) = 0,7dB.
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1
© B0 = e

Le discriminant est positif, il y a donc deux racines réelles. On trouve de maniére évidente H;(p) =
11

1+0,1p 1+p°
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4. 1dentification a partir d’'un diagramme de Bode

Q.1. Pourles quatre diagrammes de Bode suivants, tracer les diagrammes de Bode asymptotiques puis
identifier les fonctions de transfert correspondantes (pour le second ordre faiblement amorti, on
cherchera seulement une estimation de §).

K 20
e OnaH,(p)= Tosp = o5y CAT 201log(K) = 26dB.
K S
e H,(p) estdelaforme m, onaK = 1et20log(Q) = 35dB soitQ = TN 56, on en
wo (OT)

déduit§ = 1 oué = 0,009. Or on sait que ¢ < 0,7 donc ¢ = 0,009.0na w, = wy/1 — 282 =

, . . 1
2rad/s en déduit wy = 2rad/s. Enfin H,(p) = ————.
0 2 p2
1+0'009P+T
50 GAIN
[ H3 (p) = 7 . T o = -
(1+p)(1+%) = L | | ||
| 0
wen)” SUbi i ¥,
o Hyp) =z . 1 1 —
(1+55) N . - NJ
04— \,\ P N
LY M h
20 \-
Ot— 1] \\
N @ e
= | q
\‘? N
10 . <
1072 s 1wl 100 s 1wl g 00 W01 02
™HAS s MHAS PULS
Y 50 T T TT
L 0
R
T
-20 P j
b 50
-40 \\" |
N .
60 ~N
\\
e MM | -1%0
SR} Il
- [ L
102 5 wt s wf s 10t 1wt 5 w@ 5 1ot 5
Ans [ TEY
0 GAIN 20 GAIN i
L] |
0 | si,___\\ 2 |
= | T l
T, - i
10 \\ \\"L
0 ™ 0 T
-10 { I | N~ [
on - =3 1 =
30 y -2 | | \\L
\ 1 1 ‘\\
ki i N -3 | "™
-0 |
-40
—601 = 00 0T 102 03 100 10! 102 103 104
PHAS. PULS PHAS. PULS
50 -1 T
= i 1
. — -3 A \\ |
T / N\
--\\ 40 A N
0 N\ -50 A \
\\__N_‘_ P / \
100 4 |
. - AN
M Ed \
. = LA \
150 S " 1 o
M= i L ~
-200 =100
10-1 100 10l 102 103 100 10l 102 103 104
LS PULS




