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Chapitre 7 : Analyse et Synthése des Systemes AssglLinéaires Continus
par la méthode des Lieux de Pdles

l. Généralités
Soit le systéme asservi représenté par le schémetidonel suivant :

E(p) (_% K G(0) S(p),

La fonction de transfert du systéme en boucle davEjp) : T(p)=k.G(p)
k.-G(p)
1+k.G(p)
Les pbles du systeme en boucle fermée sont lemesaaile I'équation caractéristique :
1+kG(p)=C.

La fonction de transfert du systéme en boucle ferki@) : H(p)=

Soit G(p)="P)

D(p)
Alors I'équation caractéristique deviertHk% =0.

Ou bien :D(p)+kN(p)=0.
On constate que les pbles évoluent en fonction de k
Alors : le lieu de poles § M(p)/1+kG(p)F!, k varie de 0&o

Imfp)
X

»Réel (p)

Il. Régles du tracé du lieu de podles
Regle 1 : Les points de départ et les points d’awées

Soit G(p)—(p_zl)(lo_22 ). (P%, ‘avecn=m

(P-p)(P-R, )---(P-R .
Les zéros de la fonction de transfert en boucleedsv. 3, z,...zm
Les poles de la fonction de transfert en bouclesgev. p, p2,...pn

Np) 1
D) k
+ Pour k=0, I'E.C devient D(p)=0= (p-p,)(p-p,)-..(P-R )=

L’E.C du systéme en boucle ferméda{p)+kN(p)=0 =

Les points de départ des branches sont les pokesa donction du transfert en boucle ouverte.
On les représente par des croix.

+ Pourk - o, N(p)=0= (p-z,)(P-Z, ).--(P-7, )=
Les points d'arrivées des branches sont les zéreslal fonction du transfert en boucle
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ouverte. On les représente par des cercles.

Regle 2 :

On : an poles : n points de dépattn branches.

Et m zéros : m points d’arrivées (n-m) arrivées a l'infini.

Le lieu de pdles possede n branches avec (n-m)timas asymptotiques.

Exemple :

(p+1)
p(p+2)
Les poles du systeme en boucle ouvege= 0;p, =-3 n=2 = 2 branches.
Les zéros du systéeme en boucle ouvede=-1, = m=1

(n-m)=1 =1 direction asymptotique.

Soit la fonction de transfert du systéeme en boaakerte :G(p)=

AIm(|o)

z1 pl Rée(n)

Regle 3 :
Le lieu de poles est symétrique par rapport a |'ades réels.

Si p est une solution de I'E.C caractéristique alprest aussi une solution.

Regle 4: Condition sur les modules et les arguments
Soient les points M(p),Zi(zi) et Pj(pj)

Im(p)

A

Zi(zi)

»Réel (p)

Pi(ri)

(p-p;)=P Mé”

(P2 )=Z Me"

Alors Arg[G(p)] =(2A +1%=3 arg(p-7 )Y arg(p-p
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Dot Arg[G(P)] =3 vi->- 4, =(2A +1x

kL 1 ]9
On a |G(p)| :E :':nl— D’ou |G(p)| :E = I;l
PM. P
(17 L7
Exemple :
Soit la fonction de transfert du systeme en boauakerte :G(p):—é?;lz))

Les pdles du systeme en boucle ouvege= 0;p, =-2 n=2 = 2 branches.
Les zéros du systéme en boucle ouvede=-1, = m=1

(n-m)=1 =1 direction asymptotique.

Déterminer k de fagon a avoir un pole en bouclmésr p, =-0,5

Him(p)
—XK—CB—— - >
p2 z1p, pl Rée(p)
Ona:
IG(p) = 4 _1cag95 1 alorsk=1,5.
P, kK 0,515 Kk
Regle 5:

Les parties de lieu des pdles appartenant a I'aes déels se trouvent a gauche d'un
nombre impair de péles et zéros.
Remarque : il faut tenir compte de I'ordre de nplitité des poles et des zéros.

Regle 6:
Les directions asymptotiques sont données par latren suivante :

0= (2u+1)n CAON
(n-m)
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Regle 7:
Les asymptotes concourent en un point de I'axe s d’abscissesx

Diverses configurations d’asymptotes :

$im@) tim)
Xa Réel(p) Xa Réel(p)
n-m=1 n-m=2
A

Réel(p)

AN,

Réel(p)
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