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TP N° 5 : Analyse fréquentielle des systéemes linéaires du 1°" et 2™ ordre

But de TP : L’objectif de ce TP est celui d’étudier les systémes de 1% et 2°™ dans le domaine fréquentiel
en utilisant MATLAB. Puis de tracer les diagrammes de Bode, de Black et de Nyquist pour n’importe quel
systeme. En suite de vérifier la stabilité en déterminant dans le cas de systeme stable, le degré de stabilité par la
marge de phase et la marge de gain.

I.1 Systéme du premier ordre

K
1+7TP

On considére le systéeme du premier ordre suivant : F(P) =

Avec K : le gain statique et T : la constante du temps du systéme.

Pour étudier la Réponse fréquentielle (harmonique) de systéme 1 ordre, répondrez aux questions
suivantes :

1) Donner I’expression du gain complexe |G (jw)| ainsi que celle de |G45(w)|;
2) Donner I’expression de la phase ¢ (jw). En déduire la pulsation de coupure du systéme w, ;
Onprendt=1etK=1:
3) Tracer alors les allures des courbes dans le diagramme de Bode, Nyquist et black. Retrouver
lesvaleursde T et K ;
4) Tracer avec Matlab le lieu des racines de G ;
5) Quel est I’effet d’une variation de la valeur du gain K=1, 3, 5 et 10(t = cte) sur :
e LegainG;
e Laphaseo;
e La pulsation de coupure ;
e La stabilité du system.

6) Quel est I’effet d’une variation de la valeur de 7 =0.5, 0.7, 1 et 1.5 (K = cte) sur :
LegainG;

La phase o ;

La pulsation de coupure ;

La stabilité du system.

1 Année universitaire 2022/2023



Centre Universitaire Mila Département EM et GM 1% Année Master énergétique
TP Asservissement et régulation réalise par D. YD

|.2 Systeme du deuxiéme ordre

PP =5
=g \ - - -z .
On considere le systéme du deuxiéme ordre suivant : Wn  Wn

P+1

K : Est le gain statique du systéme ;

w : Est la pulsation naturelle ou pulsation propre du systéme appelé aussi pulsation propre des oscillations
non amorties (en rad/s) ;

¢ : Est le coefficient d’amortissement.

Pour étudier la Reponse fréquentielle (harmonique) de systeme 1 ordre, répondrez aux questions
suivantes :

1) Donner I’expression du gain complexe |G (jw)| ainsi que celle de |G 45 (w)] ;
2) Donner I’expression de la phase ¢ (jw), de la pulsation de résonance wy et du facteur de
qualité Q du systeme ;

Onprend w, = 10rd/set K =1:

3) Tracer alors les allures des courbes dans le diagramme de Bode. On prend £=0.3; 0.5; 0.7; 1;
1.3. Conclure
4) Tracer avec Matlab le lieu des racines de G ;
5) Quel est I’effet d’une variation de la valeur du gain K=1, 3,7 et 10 sur :
e LegainG;
e Laphaseo;
e La pulsation résonance.

Ona:

»bode (P) % Trace le diagramme de Bode »nyquist (P) ) Trace le diagramme de Nyquist

L] 1

»nichols(P) % Trace le diagramme de Black-Nichols
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