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Chapitre 2, Partie 1 : Systèmes de base et 

Simplification de schéma-bloc
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)()sin()( 0 tutete =

Système du 1er ordre : réponse fréquentielle

))(sin()()( 0 += tsts En régime permanent seulement !!!
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✓ 𝑲 : gain statique
✓ 𝜻 : coefficient d’amortissement
✓ 𝝎𝒏 : pulsation propre

Système du 2ème ordre : réponse indicielle
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Système du 2ème ordre : réponse indicielle
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● temps de réponse à x% :

domrt  3%5

domrt  6,4%1

● Cas du régime transitoire apériodique : 1  

● Cas du régime transitoire critique : 1=  

● Cas du régime transitoire oscillatoire : 1  
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Système du 2ème ordre : réponse indicielle
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Système du 2ème ordre : réponse indicielle
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● pulsation des oscillations amorties :
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Système du 2ème ordre : réponse indicielle
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Système du 2ème ordre : réponse fréquentielle
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))(sin()()( 0 += tsts En régime permanent seulement !!!
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● déphasage
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Système du 2ème ordre : réponse fréquentielle
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Système du 2ème ordre : réponse fréquentielle
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Système du 2ème ordre : réponse fréquentielle

2

1
11

2Q
−−

=



13/35Automatique Continue S3 AU-ENOC

Dépassement

Résonance ou 
surtension

Pas de 
résonance

ou de
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Pas de dépassement

Pas de résonance 
ou de surtension 
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Temporelle 
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fréquentielle 

Système du 2ème ordre : Corrélation entre 

réponse indicielle et réponse fréquentielle
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Filtre passe-bas du 1er ordre
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Correcteur proportionnel et dérivé

𝑇5 𝑝 = 1 + 𝜏𝑝 (∀ 𝜏)
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Filtre passe-bas du 2ème ordre
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Correcteur proportionnel et dérivé deux fois
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Remarque : Il sera toujours possible de tracer dans le plan de Bode un lieu
compliqué mais jamais son tracé ne nécessitera de construire des lieux
élémentaires autres que ce correspondant au tracé de ces 8 fonctions
élémentaires.

𝐴𝑑𝐵 =෍du gain logaritmique de chaque fonction de transfert

Fonction de transfert composé

𝑇 𝑝 = 𝐾. 𝑒−𝜏.𝑝. 𝑝𝑛1

ς𝑖=1
𝑛2 (1 + 𝜏𝑖 . 𝑝) .ς𝑘=1

𝑛4 1 +
2𝜁𝑘
𝜔𝑛𝑘

. 𝑝 +
1
𝜔𝑛𝑘
2 . 𝑝2

ς
𝑗=1
𝑛3 1 + 𝜏𝑗 . 𝑝 .ς𝑙=1

𝑛5 1 +
2𝜁𝑙
𝜔𝑛𝑙

. 𝑝 +
1
𝜔𝑛𝑙
2 . 𝑝2

avec 𝑛1 > 0 ou 𝑛1 < 0
et  𝑛2, 𝑛3, 𝑛4, 𝑛5 > 0

𝜑° =෍du déphasage de chaque fonction de transfert
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𝑇 𝑝 =
𝐾. 𝑝. 𝑒−𝜏2.𝑝

1 + 𝜏1. 𝑝
𝑇 𝑝 = 𝐾. 𝑝.

1

1 + 𝜏1. 𝑝
. 𝑒−𝜏2.𝑝

𝑇 𝑝 = 𝑇1 𝑝 . 𝑇3 𝑝 . 𝑇4 𝑝 . 𝑇8 𝑝

𝑇 𝑗. 𝜔 = 𝑇1 𝑗. 𝜔 . 𝑇3 𝑗. 𝜔 . 𝑇4 𝑗. 𝜔 . 𝑇8 𝑗. 𝜔

Exemple

𝐴 𝜔 = 𝐴1 𝜔 .𝐴3 𝜔 .𝐴4 𝜔 .𝐴8 𝜔

𝑇1 𝑝 = 𝐾 𝑇3 𝑝 = 𝑝

𝑇4 𝑝 =
1

1 + 𝜏1. 𝑝
𝑇8 𝑝 = 𝑒−𝜏2.𝑝
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𝐴𝑑𝐵 𝜔 = 𝐴𝑑𝐵1 𝜔 + 𝐴𝑑𝐵3 𝜔 + 𝐴𝑑𝐵4 𝜔 + 𝐴𝑑𝐵8 𝜔

𝐴𝑑𝐵 𝜔 = 20. log 𝐾 + 20. log 𝜔 − 10. log 1 + 𝜏1. 𝜔
2 + 0

𝜑° 𝜔 = 𝜑1
° 𝜔 + 𝜑3

° 𝜔 + 𝜑4
° 𝜔 + 𝜑8

° 𝜔

𝜑° 𝜔 = 0 + 90 − 𝐴𝑟𝑐𝑡𝑎𝑛 𝜏1. 𝜔 −
180

𝜋
. 𝜏2. 𝜔

Exemple

𝐴𝑑𝐵1 𝜔 = 20. log 𝐾 𝐴𝑑𝐵3 𝜔 = 20. log 𝜔

𝐴𝑑𝐵4 𝜔 =−10. log 1 + 𝜏1. 𝜔
2 𝐴𝑑𝐵8 𝜔 = 0𝑑𝐵

𝜑1
° 𝜔 = 0° 𝜑3

° 𝜔 = 90°

𝜑4
° 𝜔 = −𝐴𝑟𝑐𝑡𝑎𝑛 𝜏1. 𝜔 𝜑8

° 𝜔 = −
180

𝜋
. 𝜏2. 𝜔
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Simplification de schéma-bloc : constituants

• « arc orienté », il représente le flux de signaux
de données.

𝑆 𝑝 = 𝑻 𝒑 . 𝐸(𝑝)

𝐸 𝑝 = 𝑻 𝒑 . 𝑆(𝑝)

• « bloc fonctionnel », c’est le symbole
représentant l’opération mathématiques
appliqué à l’entrée du bloc et produisant sa
sortie. En Automatique, cette opération sera
très souvent représentée par une fonction de
transfert.

)(pS
𝑻 𝒑

)( pE

Remarque :

)(pS
𝑻 𝒑

)( pE

)(pS
𝑻 𝒑

)( pE
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• « détecteur d’écart », élément qui élabore
l’écart entre deux signaux.


+)( pE )(pS

−
𝑀 𝑝

𝑺 𝒑 = 𝑬 𝒑 −𝑴(𝒑)

𝑺 𝒑 = ±𝑬(𝒑)

Simplification de schéma-bloc : constituants

𝑺 𝒑 = ±𝑿(𝒑) ± 𝑬(𝒑) ± 𝒀(𝒑)

• « sommateur », élément qui permet de faire la
somme de tous les signaux d’entrées.

)( pE
)(pS

𝑌 𝑝

𝑋 𝑝

±

±
±

Remarque :


)( pE )(pS±
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Propriété 1 : Mise en série

𝑌 𝑝 = 𝑇1 𝑝 . 𝐸(𝑝)

𝑆 𝑝 = 𝑇2 𝑝 . 𝑌(𝑝)

𝑆 𝑝 = 𝑇2 𝑝 . 𝑇1 𝑝 . 𝐸(𝑝)

𝒀(𝒑)

𝑆 𝑝 = ? ? ? . 𝐸(𝑝)

)(2 pT
)(pS )(pS

? ? ?𝑇1 𝑝
)( pE )( pE



)(2 pT
)(pS )(pS

𝑻𝟐 𝒑 . 𝑻𝟏 𝒑𝑇1 𝑝
)( pE )( pE


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Propriété 2 : Mise en parallèle

)(2 pT

)(pS)( pE

)(1 pT

)(pS)( pE





𝑌 𝑝 = 𝑇2 𝑝 . 𝐸(𝑝) 𝑆 𝑝 = ± 𝑋 𝑝 ± 𝑌(𝑝)

𝑆 𝑝 = ±𝑇1 𝑝 . 𝐸(𝑝) ± 𝑇2 𝑝 . 𝐸(𝑝)

)(2 pT

)(pS)( pE

)(1 pT

)(pS)( pE





𝒀(𝒑)

𝑿(𝒑)

? ? ?

𝑋 𝑝 = 𝑇1 𝑝 . 𝐸(𝑝)

𝑆 𝑝 = ± 𝑇1 𝑝 ± 𝑇2 𝑝 . 𝐸(𝑝)

± 𝑻𝟏 𝒑 ± 𝑻𝟐 𝒑

𝑆 𝑝 = ? ? ? . 𝐸(𝑝)
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Propriété 3 : Mise en contre réaction


+



)(2 pT

)(1 pT
)( pE )(pS )(pS)( pE

𝒀(𝒑)

𝑿(𝒑)

? ? ?

𝑌 𝑝 = 𝑇2 𝑝 . 𝑆(𝑝)

𝑆 𝑝 = 𝑇1 𝑝 . 𝑋(𝑝)

𝑆 𝑝 = 𝑇1 𝑝 . 𝐸 𝑝 ∓ 𝑇2 𝑝 . 𝑆(𝑝)

𝑋 𝑝 = 𝐸 𝑝 ∓ 𝑌(𝑝)

𝑆 𝑝 = 𝑇1 𝑝 . 𝐸 𝑝 ∓ 𝑌(𝑝)
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Propriété 3 : Mise en contre réaction


+



)(2 pT

)(1 pT
)( pE )(pS )(pS)( pE

𝑆 𝑝 . 1 ± 𝑇1 𝑝 . 𝑇2 𝑝 = 𝑇1 𝑝 . 𝐸 𝑝

𝑆 𝑝 ± 𝑇1 𝑝 . 𝑇2 𝑝 . 𝑆(𝑝) = 𝑇1 𝑝 . 𝐸 𝑝

𝑆 𝑝 =
𝑇1 𝑝

1 ± 𝑇1 𝑝 . 𝑇2 𝑝
. 𝐸 𝑝

𝑆 𝑝 = 𝑇1 𝑝 . 𝐸 𝑝 ∓ 𝑇1 𝑝 . 𝑇2 𝑝 . 𝑆(𝑝)

𝑻𝟏 𝒑

𝟏 ± 𝑻𝟏 𝒑 . 𝑻𝟐 𝒑

𝑆 𝑝 = ? ? ? . 𝐸(𝑝)
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
+



)( pX 
)( pY

)(pS


+


)( pZ


+



)( pX

)( pZ

)(pS


+


)( pY

Propriété 4 : Permutation de sommateur

𝑼(𝒑) 𝑽(𝒑)

𝑈 𝑝 = 𝑋 𝑝 ± 𝑌(𝑝)

𝑆 𝑝 = 𝑈 𝑝 ± 𝑍(𝑝)

𝑆 𝑝 = 𝑋 𝑝 ± 𝑌(𝑝) ± 𝑍(𝑝)

𝑉 𝑝 = 𝑋 𝑝 ± 𝑍(𝑝)

𝑆 𝑝 = 𝑉 𝑝 ± 𝑌(𝑝)

𝑆 𝑝 = 𝑋 𝑝 ± 𝑍(𝑝) ± 𝑌(𝑝)
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Propriété 5 : Déplacement d’un sommateur en 

amont


+



)( pT
)( pE 

)( pY

)(pS


+



)( pT

)( pY

)(pS)( pE

? ? ?

𝑋 𝑝 = 𝐸 𝑝 ∓ 𝑌(𝑝)

𝑆 𝑝 = 𝑇 𝑝 . (𝐸(𝑝)∓𝑌(𝑝))

𝑉 𝑝 = ? ? ? . 𝑌(𝑝)

𝑆 𝑝 = 𝑇 𝑝 . (𝐸(𝑝) ∓
1

𝑇 𝑝
? ? ? . 𝑌 𝑝 )

𝑿(𝒑)

𝑆 𝑝 = 𝑇 𝑝 . 𝑋(𝑝)

𝒁(𝒑)

𝑍 𝑝 = 𝑇 𝑝 . 𝐸(𝑝)

𝑽(𝒑)

𝑆 𝑝 = 𝑍 𝑝 ∓ 𝑉(𝑝)

𝑆 𝑝 = 𝑇 𝑝 . 𝐸(𝑝)∓? ? ? . 𝑌 𝑝


+



)( pT
)( pE )(pS


+



)( pT

)( pY

)(pS)( pE

𝑻 𝒑
)( pY
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Propriété 6 : Déplacement d’un sommateur en 

aval


+



)( pT

)( pY

)(pS)( pE


+



)( pT
)( pE )(pS

)( pY
? ? ?

𝑆 𝑝 = 𝑋 𝑝 ∓ 𝑌(𝑝)

𝑆 𝑝 = 𝑇 𝑝 . 𝐸(𝑝)∓𝑌(𝑝)

𝑉 𝑝 = ? ? ? . 𝑌(𝑝)

𝑆 𝑝 = 𝑇 𝑝 . (𝐸 𝑝 ∓? ? ? . 𝑌(𝑝))

𝑿(𝒑)

𝑋 𝑝 = 𝑇 𝑝 . 𝐸(𝑝)

𝒁(𝒑)

𝑽(𝒑)

𝑍 𝑝 = 𝐸 𝑝 ∓ 𝑉(𝑝)

𝑆 𝑝 = 𝑇 𝑝 . 𝑍(𝑝)

𝑆 𝑝 = 𝑇 𝑝 . 𝐸 𝑝 ∓ 𝑇 𝑝 . ? ? ? . 𝑌(𝑝))


+



)( pT
)(pS)( pE


+



)( pT
)(pS )(pS

𝟏

𝑻 𝒑

)( pY )( pY
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Propriété 7 : Déplacement d’un point de 

mesure en aval

𝑆 𝑝 = 𝑇 𝑝 . 𝐸(𝑝)

𝑌 𝑝 = 𝐸(𝑝)

𝑌 𝑝 = ? ? ? . 𝑆(𝑝)

𝑌 𝑝 = ? ? ? . 𝑇 𝑝 . 𝐸(𝑝)

𝑆 𝑝 = 𝑇 𝑝 . 𝐸(𝑝)

)( pT

)( pY

)(pS

)( pY

)(pS

? ? ?

)( pT
)( pE )( pE


)( pY

)(pS

)( pY

)(pS

𝟏

𝑻 𝒑

)( pT )( pT
)( pE )( pE
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Propriété 8 : Déplacement d’un point de 

mesure en amont

𝑆 𝑝 = 𝑇 𝑝 . 𝐸(𝑝)

𝑌 𝑝 = 𝑇 𝑝 . 𝐸(𝑝) 𝑌 𝑝 = ? ? ? . 𝐸(𝑝)

𝑆 𝑝 = 𝑇 𝑝 . 𝐸(𝑝)

)( pT

)( pY

)(pS

)( pY

)( pT
)(pS

? ? ?

)( pE )( pE

)( pT

)( pY

)(pS

)( pY

)( pT
)(pS

𝑻 𝒑

)( pE )( pE

𝑌 𝑝 = 𝑆 𝑝
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