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Motivations

@ Nous allons étudier les caractéristiques des principaux
systemes élémentaires :
@ lefilire gain;
@ e filtre dérivateur;
Q@ lefiltre intégrateur ;
© e filire premier ordre ;
© e filtre second ordre.

@ Caractéristiques étudiées :

@ sa fonction de transfert;

© sa réponse impulsionnelle ;

@ saréponse indicielle ;

© sa réponse harmonique (diagrammes de Bode) :

log(w) — |H(w)|as = 20log(|H(w[) (en dB)

log(w) — arg H(w) (en radians)



Signaux & Systémes
Etude des systemes élémentaires
le filtre Gain K

Plan du cours

0 Etude des systémes élémentaires

@ le filtre Gain K



Signaux & Systémes
Etude des systemes élémentaires
le filtre Gain K

Gain K

Fonction de transfert

s(t)=K.e(t), Hp)=K, Hw)=K

@ Reéponses impulsionnelle et indicielle : évident.

Réponse harmonique

@ Gain:

|H(w)|ag = 20/0g(K)

@ Phase:
arg Hw)=0siK >0,=7siK<0

dB radians
201og(|K|) T

0 w 0 w
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Dérivateur

Fonction de transfert

st)=— H)=p, Hw)=jw

@ Réponse rampe (e(t) = t.u(t)) :
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Dérivateur (suite)

Réponse harmonique

@ Gain:
|H(w)|as = 20log(w)

@ Phase : i

H = —

arg H(w) 5

dB  20dB/décade radians
2
Ol 1 @ 0 @

Evaluation de la pente :
@ Décade (intervalle (w, 10w)) : |H(10w)|gs = |H(w)|as + 20dB
@ Octave (intervalle (w, 2w)) : |H(2w)|gs = |H(w)|qs + 6dB
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Intégrateur

Fonction de transfert

as(t) 1 1
- e(t), H(p) = D’ H(w) = fw

@ Réponse impulsionnelle :

S(p) = % = s(t) = u(t

@ Réponse indicielle :
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Intégrateur (suite)

Réponse harmonique

@ Gain : |H(w)|4s = —20/og(w).
@ Phase:arg Hw) = -3

dB radians
‘ —20dB/décade

1 w 0 0]
_r
2

Evaluation de la pente : —20dB/decade (ou —6dB/octave).
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Systeme du premier ordre

Fonction de transfert

ds(t) 1 1

T.T+s(t):e(t), H(p) = , Hw)

@ Réponse impulsionnelle : = s(t) = Lexp(~/u(t)

Remarque : s(0) = 1/7, s(7) = 1/er, et tangente en 0 de pente
—1 /7'2.
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Systeme du premier ordre (suite)

@ Réponse indicielle :

’
S(p) = ——— = s(t) = (1 — exp"V/)y(t
(p) p(1+7p) (1) =( (% yu(t)

Remarque : 7 traduit la rapidité du régime transitoire.
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Systeme du premier ordre

Réponse harmonique

@ Gain: 1
H =
M= A
@ Phase :
arg H(w) = —arctan(rw)
0

—3dB
—7dB
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Systeme du premier ordre

Quelques termes :

@ Pulsation de cassure :
intersection des asymptotes (en zéro et a l'infini).
@ Pulsation de coupure a 3dB (w¢) :
o

|H(we)| = 0.7|H(0)])
|H(we)|as = |H(0)|as — 3dB

Pour un systéme de 1er ordre, la fréquence de coupure est égale a la
fréquence de cassure.
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Systeme du second ordre

Fonction de transfert

1 Ps(t)  2zds(t)

Zoae o a TsH=e

1 1
=—— OoUHwW) =——+——
vz 2 I T E

Wn wp

H(p)

Avec :

@ wp, : pulsation naturelle (en rad/sec).
@ z > 0 : facteur d’amortissement.
Selon la valeur de z, le comportement du 2nd ordre sera différent :
@ 0 < z< 0.7 : systéme oscillant et résonant ;
@ 0.7 < z < 1 : systéme oscillant et non-résonant ;
© z > 1 :systéme hyper-amorti;
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Systeme du second ordre (suite)

@ Réponse indicielle avec 0 < z < 1 (systéme oscillant) :
H(p) a 2 pbles complexes conjugués p1 » = —zwptjwpyV —2% + 1.

s(it)y=K (1 - \/11722 exp (—zwpt) sin (wpt — Lp)) u(t),

avec wp la pulsation propre

V1—22
wp =wpV 1 — 22, et ¢ = arctan———
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Systeme du second ordre (suite)

@ Reéponse indicielle avec z > 1 : systeme hyper-amorti

H(p) a 2 pobles réel négatifs => produit de 2 syst. du premier
ordre.
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Systeme du second ordre (suite)

Réponse harmonique
@ Gain:

—40dB/décade ™,

La pulsation de cassure w, n'est pas la pulsation de coupure wc .
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Systeme du second ordre (suite)

@ Diagramme de Gain réel :

@ Siz < 0.7, |H(w)| passe par un maximum lorsque w = w, (appelée
pulsation de résonance), définie par

wr = wp.\/1 =222,
o A la pulsation wy, on définit le facteur de résonance Q, défini par

_ [H(w)l _ 1

Q=THO) " 2zvi—z
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Systeme du second ordre (suite)

Réponse harmonique
@ Phase :

2Zw/wn

arg H(w) = —arCtan(m)

@ Asymptote en 0 de pente égale a —2z/wp,.
@ le point (wp, —7/2 rad) est un point d’inflexion et le centre de
symétrie de la courbe.
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