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Soit lafonction de transfert H(s) suivante.
+
H(s) = 250 s + 2)
(s + 50)
Cette fonction de transfert est celle d'un systéme dont le signal d'entrée est u(t) et le signal de sortie est y(t).

ut)—»  HE —>y@O

I. On prend u(t)=t) (échelon unitaire).

I.1. Donner I'expression de U(s). /0.5]

U(S)ZE
s
|.2. En déduire I'expression deY(s).)in] )
250Xs + 2
Y =H =—— 7/
(6) =H(s)U() =2

[.3. Calculer lavaleur dey(t) quandt ® 0+. /1]

On utilise le théoréme de lavaleur initiale

W ® 0 =limswr(s) = s 2002 _ gy
s@¥ s><(s+50) oy
|.4. Calculer lavaleur dey(t) quandt® ¥. /1]
On utilise le théoréme de lavaleur finae:
y(t® ¥):|i®|’gst(s):SxM =10

s >(S + 50)

s® 0
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|.5. Déterminer |'expression de y(t). /2]
v(s) = 20 s +2)
s >(s + 50)
La décomposition en ééments ssmples donne :
a b as +50a + bs
Y(s)=—+ =
s s+50 s>‘(s+50))
Par identification, on trouve :
la+b=250 b i a=10
3 50a = 500 16 =240

dou: p(£) =10x3(7) + 240 ><e'é xG(t)

I1. On prend maintenant le signal u(t) représenté ci-dessous :
A U
+1

Déterminer I'expression de U(s). /3]
On peut écrire u(t) souslaforme:

u(®) =gt)- 26(t- ) +2G(¢t - 2)- 2G(t - 3) +2G(¢t - 4) - ...

s -2s -3s -4s

e e e
T L L, L
S S S S

On peut alors écrire U(s) souslaforme:

U(S)=E>(l- 2xS ) avec S, =q-q*+q>- ¢ +q°-+(- 1" dg=e”
S

-

U(s)=%-2

Onadonc: Sn:q-q2+q3-q4+q5----+(-1)”+1 n

Et g%, =q°- ¢*+q" - ¢°+-- (- )" +(- 1)

n _np+l

b Sn ><1+q):q+(- 1)nq"+1 b Sn:m

1+gqg

Soit,quandn®¥:Sn:L: e_s_
l+g 1+¢°
Et finalement : U(s)zlgi- 2 e_s_ 2
s 1l+e’ g

Que I'on peut écrire également, en multipliant au numérateur et au dénominateur par (1- e's) :

1&-2%"+e®0
U(s)=—>¢g‘ x
s

1- e % a
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I11. Etude de H(s) en régime harmonique.

[11.1. Ecrire H(s) sous laforme d'un produit de 3 termes comme indiqué ci-dessous :
H(s) = AxH,(s)*H,(s), o0 A est une constante.

s
1+
Expliciter les expressions de A, Hy(s) et Hx(S). /1] H(s) =10
1+
50
A =10
Ha(s) = 1+%
Ha(s) = S
1+ —

50

[11.2. Donner lavaleur de A en dB et delaphasedeA. /1]

Ag = 20dB arg(A) = 0rad.

[11.3.Etude de H,.

[1]
I1.3.a Quevaut H; quand w® 0 ? Hy| ., ®1

w® 0

En déduirelavaleur de |H,| = et de arg(H;) dans cette zone.

\H,| , ® 0dB arg(H,) ® Orad.

[1]
Jw
111.3.b. Que vaut H; quand w ® ¥ ? Hy| ., ® =

En déduire lavaleur de |H, | = et dearg(H;) dans cette zone.

\H,|,, ® 20 dog(w)- 2040g(2) > droite de pente +20 dB/décade passant par [2rad/s,0dB]

arg(H,) ® %

[11.3.c. Etablir la valeur du gain et de la phase de H; pour w;, une valeur particuliére de w que I'on choisira avec
soin. [1]

w, = 2 rad/s \H,|,, =3dB arg(H) = p/4
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[11.3.d. Tracer briévement I'allure des diagrammes de Bode correspondant aH,. /1]

dB , j
4 +20dB/décade A
p/2
p/4
2 W 02 2 20 w
[11.4.Etude de H,.
[1]
I11.4.8. Que vaut H, quand w ® 0? Hy|  ,®1

En déduirelavaleur de |[H,| = et dearg(H,) dans cette zone.

|H2|dB ® 0dB arg(H,) ® Orad.

[1]

111.4.b. Que vaut H, quand w ® ¥ ? H,| =

wW® ¥ _]W
En déduire lavaleur de |H,| = et de arg(H,) dans cette zone.

\H,|,, ® 20 {0g(50)- 20¥og(w) = droite de pente -20 dB/décade passant par [50rad/s,0dB]

ag(H,) ® - %

[11.4.c. Etablir la valeur du gain et de la phase de H, pour w,, une valeur particuliére de w que I'on choisira avec
soin. /1]

W, = 50 rad/s |H,| , =-3dB arg(H,) = -pl4

[11.4.d. Tracer briévement I'allure des diagrammes de Bode correspondant aH,. /1]

dB j

A A

50 5 50 500

W ] -p/4
-20dB/décade p/2 >~

=3
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[11.5. Tracé des diagrammes de Bode. /2]
Tracer les diagrammes de Bode asymptotiques (gain et phase) correspondant a H.
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