Exploitation du diagramme de Black-Nichols

Plan de Black : étude du systeme en boucle ouverte
Pour une fonction de transfert donnée calculée

dans le tableau de points ci-dessous, on a la §EEE8E8EE88SREEIER308888588,
représentation de la fonction de transfert en 36dB
boucle ouverte (BO) dans le plan de Black. 34dB
32dB
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On peut repérer : 0dB = >
- Lazone des basses fréquences -2dB & AR/
- Le gain maximal en basse —44B S /N
fréquences (20dB) —6dB o N\ | Ppint (1)
- Lamarge de phase (22°) . = 0dB /-1B07)
- Lamarge de gain (6dB) o /
Le systéme sera stable en boucle fermée, car la ~ ~'*¢® //
courbe passe a droite du point (-1). Cette -l4dB /
stabilité est relative car les marges de gain et de ~ -16dB{—
phase sont faibles (on passe assez prés du —1BdB
point -1). Le systeme aura donc tendance a —20dB /
oscil_ler longtemps suite aux modifications de b
consignes.
—24d
Recherche de la bande passante (en BO) : ‘EZ[B
Gain maximal en basses fréquences = 20 dB. -2pdB

La bande passante est définie pour un gain 3dB
en dessous, soit 17 dB.
On recherche dans le tableau ce gain de 17dB :

0.15 | 17.9408 | -49.6898

0.2 | 16.7762 | -62.0205

17 dB se situe entre 16.776dB et 17.941dB, cela signifie que la pulsation correspondant a la bande passante est comprise
entre 0.15 et 0.2 rad/s.
0.2-0.15

On peut réaliser une interpolation linéaire entre ces 2 points : wgp = eiront (17 -17.941) + 0.15 = 0.19 rad/s

On a donc une bande passante en boucle ouverte de 0.19 rad/s (le systéme passe correctement les pulsations comprises
entre 0 et 0.19 rad/s).



Abaque de Nichols : étude du systeme en boucle fermée
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Sur le diagramme de Black-Nichols, on repére 1’endroit ou le gain est maximal en boucle fermée :

Au voisinage du point (-1) on voit que le gain en BF dépasse le gain de 8dB et s’approche de 10dB. La valeur maximale

atteinte doit avoisiner environ 9,5dB.

S’agissant d’un
gain maximal, on
assiste a une
résonnance obtenue
pour une pulsation
particuliére og.
Cette pulsation peut
étre déterminée a
partir du plan de
Black (et du tableau
correspondant).

Le point du
maximum en BF
correspond a un
gain en BO
d’environ -1dB et
une phase de -164°.
Ces valeurs peuvent
étre recherchées
dans le tableau
comme
précédemment, et
une interpolation
linéaire peut
permettre d’obtenir
une valeur
approchée de o :

o | dB | deg

1 1.87 | -150.2

1.1 046 | -156.2

1.2 |-0.89 | -161.7

1.3 |-2.19 | -166.7

On voit dans le
tableau que wg est
compris entre 1.2 et
1.3 rad/s et plutdt
voisin de 1.2 rad/s
(car -1dB est plus
proche de -0.89dB
gue de -2.19dB).
L’interpolation
linéaire donne
wr=1.21 rad/s.
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Calcul du module et de la phase en BF et bande passante.

Pour une pulsation %%%%%E§§%%o§o§§gg§%%§gggg
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gain, on arrive au

point B sur la courbe. Pour trouver la pulsation correspondant a ce point, on utilise le tableau défini en BO.
Le gain de B en BO est d’environ -8.2 dB.

Le tableau nous donne :

® dB deg Le gain de -8.2dB est compris entre -7.99dB et -10.04dB, et trés proche de -7.99dB.

15 | -4.63479 | -175.585 | La pulsation correspondante sera dont trés voisine de 1.8 rad/s (Iégerement au-dessus).

1.8 | -7.98858 | -186.592 | La bande passante du systeme en BF sera donc d’environ 1.8 rad/s.

2 | -10.0432 | -192.724




