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Analyse fréquentielle des systemes bouclés

Soit I'asservissement a retour unitaire :

+

—r>®—<> K(p) - G(p) !

La fonction de transfert en boucle ouverte est définie par :

\i

Y

La fonction de transfert en boucle fermée est définie par :

K(p)G(p)

FO) = Tk p)at)
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Analyse fréquentielle des systemes bouclés 3

Vv Définition 1 : marge de phase

La marge de phase est définie par :

Mo = ®(weo) + 180°

ol W, est la pulsation de coupure a 0 dB de la fonction de transfert en boucle

ouverte :
|L(jweo)| =0 dB

v Définition 2 : marge de gain

La marge de gain se définit par :

1

, K, dB = —20Lo L(jw_1800
|L(]w_1goo)‘ g g10| (.7 180 )l

K, =

ou w_1gpe €st la pulsation pour laquelle la phase de la boucle ouverte vaut —180° :

AI’g[L(jw_lgoo)] = —180°
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Analyse fréquentielle des modeles LTI 4
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Analyse fréquentielle des modeles LTI 5

Vv Définition 3 : marge de module

La marge de module est la plus petite distance du point critique —1 au lieu de transfert en

boucle ouverte

N 1 1 1) U
M = = “n ¢ " Re
Ms max 1S(jw)] ‘\“\OQAM

L(jw)

v Définition 4 : pulsation de résonnance et amplitude de résonnance

La pulsation de résonnance est la pulsation w, = Arg[max(|F(jw)|)] alors que I'amplitude

de résonnance est M, = max |F (jw)| = |F(jw:)|
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Abaques pour la Boucle fermée 6

L(p)

Soit L telle que la boucle fermée est stable
() q T L)
r Im
(point critique)
r T U Y ~1 0 i
L(p) = PYO® /0 i) Re
(,UAA
L(jw)

OA| = |L(jwa)| Arg(L(jwa)) = @

[l Probleme 1 :

Déterminer la boucle fermée a partir du lieu de transfert en boucle ouverte
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Nyquist : M-cercles et N-cercles 7

s
T 1Llion) Ase(Liioa =@ OAL_ LGwal g L)
A= LGonl Ars(Lioa) =@ 2o = P 0 0= ane (S )

F(jw) = Me'® L(jw) =X +jZ
v Définition 5 : M-cercles et N-cercles

- Les lieux d’amplitude constante en boucle fermée sont les M-cercles :

M2 N\ M4
X 72 —
( +M2—1> + (M2 —1)2

- Les lieux de phase constante en boucle fermée sont appelés les N-cercles :

(X +1/2)* + (Z— %) :i+ (2]1[)2

o N = tan(«)
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Abaque dans Nyquist : M-cercles 8

' ['m

Wo.707

M = 0.833

Détermination :
- Courbe de gain en boucle fermée (tracé du lieu de bode en B.F)
- Pulsation w, et pic M, de résonnance et bande passante ws, (exemple : wo.707)
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Abaque dans Nyquist : N-cercles 9
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Détermination : courbe de phase en boucle fermée (tracé du lieu de bode en B.F)
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Abaque de Hall-Nichols

10
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Abaque de Hall-Nichols 11

[ Remarques 2 : retour non unitaire

—— & e 71—

G(jw)F(jw)
- On trace
1+ G(jw)F(jw)
1 1
- On translate cette courbe de , en gain et de Arg [ , ] en phase
[F(jw) F(jw)
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Abaque de Hall-Nichols 12
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Exemple

13
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Exemple (suite) 14
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K =25

G(p) =

Bode Diagrams

Gm=8.1648 dB (at 4 rad/sec), Pm=62.75 deg. (at 1.6917 rad/sec)
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Exemple (suite)
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Exemple (suite) 16

Bode Diagrams

Gm=2.1442 dB (at 4 rad/sec), Pm=16.044 deg. (at 3.466 rad/sec)
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