
Systèmes linéaires 

Rappel 



Analyse temporelle  

Système premier ordre  





Caractéristiques:  





Analyse temporelle  

Système second ordre  



Forme canonique: 















Analyse fréquentielle  

Système premier ordre  



Réponse harmonique 

H( jω) 



Diagramme de Bode (rappel) 

Soit la fonction de transfert suivante: 



Diagramme de Bode (rappel) 

Le gain: 



Diagramme de Bode (rappel) 

Le gain: 



Diagramme de Bode (rappel) 

La phase: 



Diagramme de Bode (rappel) 

La phase: 



Diagramme de Bode (rappel) 

  Si la fonction de transfert est gain pur: 



Diagramme de Bode (rappel) 

  Si la fonction de transfert est intégrateur : 



Diagramme de Bode (rappel) 

  Si la fonction de transfert est intégrateur : 

Rappel: 

 On appelle décade, l’intervalle qui sépare une 
fréquence f1 d’une fréquence  f2=10.f1  



Diagramme de Bode (exemple) 

   Si la fonction de transfert est système 1er ordre: 



Diagramme de Bode (exemple) 

Première asymptote horizontale  

6 



Diagramme de Bode (exemple) 
   Si la fonction de transfert est système 1er ordre: 



Diagramme de Bode (exemple) 
 Deuxième asymptote est une pente de -20 dB/décade qui coupe la 

première asymptote à  5 rad/s (pulsation de coupure )  
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Diagramme de Bode (exemple) 
   Si la fonction de transfert est système 1er ordre: 



On obtient le tracé de Bode, 
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3 dB 



Analyse fréquentielle  

Système second ordre  



Diagramme de Bode (rappel) 

   Si la fonction de transfert est système 2er ordre: 



Diagramme de Bode (rappel) 
   Si la fonction de transfert est système 2er ordre: 



Diagramme de Bode (rappel) 
   Si la fonction de transfert est système 2er ordre: 

Rapport de phase pour différents valeurs de z  



Diagramme de Bode (exemple 1) 

   Si la fonction de transfert est système 2er ordre: 



Diagramme de Bode (exemple 1) 

   Si la fonction de transfert est système 2er ordre: 



Diagramme de Bode (exemple 1) 

   Si la fonction de transfert est système 2er ordre: 

Méthode 1:  



Diagramme de Bode (exemple 1) 
Méthode 1: étude du système   



Diagramme de Bode (exemple 1) 
Méthode 1: étude du système   

2 



Diagramme de Bode (exemple 1) 
Méthode 1: étude du système   



Diagramme de Bode (exemple 1) 
Méthode 1: étude du système   
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Diagramme de Bode (exemple 1) 
Méthode 1: 



Diagramme de Bode (exemple 1) 
Méthode 2: On cherche les asymptotes de  



Diagramme de Bode (exemple 1) 
Méthode 2: On obtient la courbe de 

2     3 



Diagramme de Bode (exemple 2) 

   Si la fonction de transfert est système 2er ordre: 



Diagramme de Bode (exemple 2) 



Diagramme de Bode (exemple 2) 



Diagramme de Bode (exemple 2) 
On obtient la courbe de 

0.85 



Marge de phase  

La marge de phase est définie par 



Marge de gain  

La marge de gain est définie par 



Marge de phase et marge de gain 

Exercice 1 

-4.08 

-162.6 



Lieu de Nyquist 

Exercice 2 


