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Signaux sinusoidaux complexes

Classe de sighaux

Somme finie de signaux périodiques complexes

N
s(t) =) et g, eC s(t)eC
=1

Remarques
@ Les signaux sont périodiques
@ Les signaux sont complexes
@ lIs commencent en —oo et se terminent en 4o

@ Grace au principe de superposition, la réponse a travers un
systéme linéaire a temps invariant est la superposition de la
réponse a chaque sinusoide a;e/“i'+%: séparée
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Les deux opérateurs fondamentaux

Onde sinusoidale complexe fondamentale

Un signal fondamental

a(t) = ae?“tte
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Les deux opérateurs fondamentaux Lopérateur dérivée

Lopérateur dérivée d

La dérivée d = 4

On dérive le signal

d - o
aedwtte — jwaejthrd)

dt
On peut donc définir

~

0(a(t)) := jwa(t)

Lopérateur d agit par multiplication simple uniquement sur un signal
sinusoidal complexe fondamental a(t) = ae/**9.
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Les deux opérateurs fondamentaux Lopérateur intégral

L opérateur intégral i

Lintégrale indéfinie i = |
On calcule la primitive du signal

/ ae? T dr = iaejwt+¢
Jw

On peut donc définir I'action de I'opérateur i sur un signal sinusoidal
complexe fondamental a(t)

Dr. Ph. Mullhaupt Commande des systemes dynamiques SIE 6/17



Les deux opérateurs fondamentaux Lopérateur intégral

Action sur une somme de fonctions sinusoidales complexes

Signal

N
a(t) — Z aiejwit+¢i
=1

Opérateur d

N
da(t)) = 3 juraie it

=1
v
Opérateur i
N 1
: _ jwit+d;
i(a(t)) = —aq;e? = =(a(t))
27 ;
=1
v
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La fonction de transfert harmonique G (jw)

Fonction de transfert harmonique G(jw)

Fonction de transfert générale

bos™ + blsmfl +...+bn
s +as"l 4+ +a,

G(s) =

Signal fondamental et opérateur d

~

a(t) = ae?t o 540

Opérateur d
boﬁm + blémfl + ...+ bn
M4 a0l 4. +ay,
bo(§w)™ + by (W)™ + ...+ by
s+ ar(jw)" o+ ay
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La fonction de transfert harmonique G (jw)

Fonction de transfert harmonique

Signal fondamental

u(t) = a9

Fonction de transfert harmonique

G(s) <> G(jw)

Effet sur la sortie
y(t) = Gljw)u(t) = a |G(jw)| &+ (@) }
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La fonction de transfert harmonique G (jw)

Exemple

Fonction de transfert
10
24+ 65+3

Signal fondamental

u(t) = sin(t)

Fonction de transfert harmonique

. 10
Glw) = 3— w2+ 6jw
, 10
Guy = 21 6j
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La fonction de transfert harmonique G (jw)

Exemple

Sortie correspondante
y(t) = |G(j)|sin(t + arg(G(4))) = V52 sin(t — arctan(3)) =

3 1
—5 cos(t) + 3 sin(t)
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La fonction de transfert harmonique G (jw)

Exemple
Comparaison avec la transformation de Laplace
10 1
_ —1
) = £ <82+68+382+1>
_ % ((9 o 4\/6)6(—3—\/6)t (9 + 4\/>) (—3+6)t

—18cos(t) + 6 sin(t))
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Représentation dans le diagramme de Bode

Le diagramme de Bode

On représente G(jw) par deux graphiques

Module

201og |G (jw)|

-40

L
0.4

log w

Argument

arg G(jw)

-3

04

-02
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Lien entre le diagramme de Bode et le diagramme de Nyquist

Lien entre Bode et Nyquist

Module constant dans Nyquist

Module constant dans Bode

20+
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Synthése dans le diagramme de Bode (asservissement uniqu.) Régle fondée sur le critére de Nyquist simplifié

Synthése en asservissement dans le diagramme de Bode

Fondé sur le critére de Nyquist simplifié

Recette de synthése
100 -

50

50+
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Synthese dans le diagramme de Bode (asservissement uniqu.) Régle fondée sur le critére de Nyquist simplifié

Diagramme de Bode du régulateur PI

Module Argument
20log |G (jw)| arg G(jw)

50+
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Synthese dans le diagramme de Bode (asservissement uniqu.) Régle fondée sur le critére de Nyquist simplifié

Diagramme de Bode du régulateur PD

Module Argument
201og |G (jw)| arg G(jw)
15 /__
1
T 20 05
20log K, of- log w
” " > -1 ] iOg w " 3 > " i >
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