THEME1 - Chapitre 1 : SLCI REPONSES FREQUENTIELLES Lycée Jean Perrin PSI*

Pour I'étude fréquentielle des systemes asservis, nous utiliserons les diagrammes de Bode de gain et de Phase.
L’objectif de ce cours est d’analyser la réponse fréquentielle d’un systéme linéaire a I'aide du tracé asymptotique et réel
des diagrammes de Bode dans le but d’étudier sa stabilité dans un prochain chapitre

l. ETUDE FREQUENTIELLE : RAPPEL

Le systéme étudié a une fonction transfert H(p) quelconque. Il est soumis a une sollicitation (entrée) sinusoidale. La
réponse de ce systeme linéaire est aussi sinusoidale de méme pulsation que I'entrée mais elle est déphasée et son
amplitude est différente.

7\ différence d'amplitude

S(1)

H (j.w) est la fonction transfert complexe du systéme :

» de module GdB(w)= 20.log‘H(ja))| = 20.10gs—0 qui est le gain en décibel du systéme.
€
« dargument Arg(H(jw))= ¢ qui est la phase du systéme.

Conclusion :

L’étude de la fonction de transfert harmonique en fonction de la pulsation @ permet de déterminer 'amplitude et la phase
de la réponse harmonique du systéeme. On utilisera pour cela les lieux de transfert qui sont des représentations

S,
graphiques du gain —_ et de la phase ¢.
€

Nous étudierons les diagrammes de Bode des systémes du premier ordre et du second ordre et nous généraliserons.

Le diagramme de Bode est le tracé du gain G, (a)) et ¢(a)) en fonction de la pulsation Q.

4 | GdB(w) ou Arg(H(jw))
en échelle linéaire

w —0

»
»

w en échelle
logarithmique
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L. DIAGRAMME DE BODE pour les systémes du 1°" et 29 ordre

1. Systeme du premier ordre

Soit un systéme du premier ordre de fonction transfert :

E S
(P) » K (p))
I+7.p

Systeme du premier ordre

Diagrammes de Bode

Gain

Phase

v

2/13



THEME1 - Chapitre 1 : SLCI

2. Systéme du deuxiéme ordre

REPONSES FREQUENTIELLES

Soit un systéme du second ordre de fonction transfert :

E(p)

K

2§
@,

2

14

1+°5 p+

@,

systeme du second ordre

Diagrammes de Bode

Lycée Jean Perrin PSI*

Gain

Phase

v
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Diagramme de Bode réel en fonction du coefficient d’'amortissement :
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REPONSES FREQUENTIELLES

Récapitulatif temporel/fréquentiel pour les systémes du second ordre

Lycée Jean Perrin PSI*
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REPONSES FREQUENTIELLES

. ANALYSE DES SYSTEMES ELEMENTAIRES

1. Gainpur: H(jw) =K

. gain: G =20 logK
. phase: ¢ =0°

2. Dérivateur pur : H(jw) = jKw

» gain: G =20 logK +20 logw
» phase: ¢ =+90°

= La pente du gain est de +20 dB
par décade (noté +1).

= La droite représentant le gain passe
par le point de coordonnées (1, 20 log K)

. K
3. Intégrateur pur : H(jw) = —
JW

» gain: G =20 logK-20 logw
» phase: ¢ =-90°

» La pente du gain est de -20 dB
par décade (noté -1).

= La droite représentant le gain passe
par le point de coordonnées (1, 20 log K)

4. Retard pur : H(jw) =¢™™

» gain: G, =0
= phase: ¢ =-Tw
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5. Premier ordre et Second ordre (classiques)

REPONSES FREQUENTIELLES

H(p)=

1+7.p

H(p)=—FF—3

2¢me ordre E>1

Lycée Jean Perrin PSI*
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6. Premier ordre et Second ordre (numérateur)

H(p)=K(1+1.p)

H(p)zK[1+2—‘z.p+p—2j
@

2¢me ordre E>1

REPONSES FREQUENTIELLES

1er ordre

GdB(w)

¢ (0) 4

v

v

GdB(w)

2¢me ordre E<1

¢ (0) 4

v

v

GdB(w)

¢ (w) 4

v

v
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Iv. TRACE DE DIAGRAMMES DE BODE POUR UNE FONCTION QUELCONQUE

Pour obtenir le tracé d’un diagramme asymptotique de Bode d’une fonction de transfert quelconque, bien souvent suffisant
pour estimer certaines performances du systéme, on exprime cette fonction de transfert sous forme de produit de fonctions
connues (gain pur, dérivateur, intégrateur, premier et second ordre...).

Pour : H(p) = H1(p). Hz2(p) I'étude harmonique revient a étudier : H(j w) = H1(j.w). Ha(j. w).

|HG.)| =|H, G.0)|-|H, G.0)|

N | :
ous avons alors {Arg(H(j.w)) :Arg(H(j.u)))+Arg(H(j.u)))

" L'amplitude (en dB) est obtenue en écrivant :
20.log (|H(j.oo)|) =20.1og (|H1 (]'.oo)|) +20.1og (|H2 (j.oo)|)
(11G-0) = (HG00])  + (12 G.00])

®(HG.0) =0(H, (.0) +$(H, (.09)

" La phase s’écrit également : .

Les courbes d’amplitude et de phase sont obtenues pour Ile diagramme de Bode
en sommant les courbes pour chaque pulsation des fonctions de transfert élémentaires.

Exemple 1 :

/1=

/1, =

Exemple 2 :

(0.1+p) ¢ (1+140)

H = =
2(P) (0.01 +1.01p +p2) 2 (1+1,0)(1+140)

K, = wy = &=
/15 =
/1, =

/15 =
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G (dB)

Pulsation (rad/s)

Phase (deg)

Pulsation (rad/s)
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G (dB)

Pulsation (rad/s)

Phase (deg)

Pulsation (rad/s)
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G (dB)

Pulsation (rad/s)

Phase (deg)

Pulsation (rad/s)
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G (dB)

Pulsation (rad/s)

Phase (deg)

Pulsation (rad/s)
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