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Chapitre 16 : Analyse fréquentielle des systémes linéaires continus

L. Introduction
L'analyse fréquentielle des systémes linéaires permet d'évaluer la réponse d'un

systéme a différentes fréquences d'entrée. Elle est essentielle pour comprendre la

stabilité, la performance et l'optimisation du systéme en fonction des fréquences,
facilitant ainsi la conception et le réglage des contréleurs.

II. Analyse temporelle des systémes linéaires

L'entrée est maintenant excitée par un signal sinusoidal e(t) = Epn,. .sin(wt). La réponse en régime permanent du
systéme prend également une forme sinusoidale s(t) = Spar.Sin(wt — @), ayant la méme fréquence que le signal d'entrée,
mais avec une amplitude S,,,, différente et un déphasage ¢ par rapport au signal d'entrée.

) Systéme s(t)

Remarque : Dans cette analyse, l'amplitude du signal d'entrée est maintenue constante alors que le paramétre variable est
la fréquence f ou la pulsation (0w = 2mn.f).

1. La fonction de transfert complexe H(jw)
La fonction de transfert d'un systéme linéaire continu dans le domaine de Laplace est deﬁme par H(p)= -2— ou E(p) est

I'entrée et S(p) est la sortie. En remplaqant la variable de Laplace p par jo (imaginaire pur), on obtient la fonction de

transfert complexe H (jw)= :00:)) . L'analyse fréquentielle consiste a étudier H(jw) en fonction de w.

Exemple :

Un systéme linéaire dans le domaine de Laplace est défini par la fonction de transfert suivante : H(p) =
£ Y hawahm e Y e e

%
(1 +13p)(1 + 72p)

La fonction de transfert complexe est alors : H L&yw) = S 6 s
R ("+53 w) (M4 % 3“)
2. Lieux de transfert. “/\A»/\Jw_j\

Les lieux de transfert sont des représentations graphiques de H(jw). Il existe principalement trois types de
représentations : les lieux de transfert dans les plans de Bode, de Nyquist et de Black. Dans ce cours, nous nous limiterons
L I'analyse de la représentation dans le plan de Bode.

Le diagramme de Bode représente séparément le module |H(jw)| et la phase ¢ = arg[ I-I(jw)] de la fonction H(jw) en
fonction de w, comme le montre la figure suivante :
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o Question : Comment tracer le diagramme de Bode pour une fonction de transfert complexe ?

11 existe deux approches :

e La premiére consiste a4 déterminer les expressions mathématiques du module et de la phase, puis a substituer la
pulsation w avec différentes valeurs (0, w, ,2w, ,3W, , ..., +). Ensuite, en reliant ces points, on obtient le diagramme
de Bode.

e Laseconde approche, appelée méthode du modéle, reformule la fonction de transfert pour la rapprocher des formes les
plus connues. Le diagramme de Bode est alors obtenu par une somme logarithmique.

Remarque : La seconde approche, largement utilisée en automatique, permet de tracer le diagramme de Bode de maniére

précise tout en économisant du temps.

Dans le tableau ci-aprés, nous retrouvons les cing (5) formes les plus courantes :
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