
UE431 TD 4 : Stabilité des systèmes bouclés 
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•Application du critère de Nyquist : 

 ) 

N = -1 
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•Tracé du Nyquist : 

Dans l’étude de la stabilité, la 

position du point B par rapport au 

point  (-1,0) devra être prise en 

compte. 
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•Application du critère de Nyquist : 
 

 On a vu précédemment que P = 0. 

Pour que le systèmes soit stable il faut N = 0 (nombre de tours N du lieu 

du Nyquist autour du point (-1,0) (comptés positivement dans le sens 

trigo)). Cela dépendra de la position du pt B par rapport à ce point. 

 

 
 

•Détermination des coordonnées du point B : 
Soit c la pulsation correspondant au point B. On a Arg (T(c)) = - 

Déterminons T(c). 
... 
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Cas  > 2 
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Cas 1 <  < 2 (cas où le point B n’existe pas) 

Remarque : La validité du résultat n’est pas assurée pour 0 <  < 1 

car le diagramme de Bode et donc le lieu du Nyquist  ont été  tracés 

en supposant une décade entre 1 et 2. 
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IV- 2 Etude de l’oscillateur en régime permanent 

Soir la fonction de transfert G2(p) suivante (hypothèse/admis) : 

a) Quels sont la nature et le rôle de cet élément ? 

Il s’agit d’un filtre passe bande de fréquence centrale f0 = 1/2RC, élément qui va 
permettre d’éliminer les éventuelles harmoniques dues à la non linéarité.  

V(t) 

 = X.sin(2ft) 



15 

b) Etudier le facteur de qualité de G2(p) et justifier l’approximation du 1er harmonique 
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f0/2 

3f0 

à 3f0 
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Pour X  V0 on a un créneau de fréquence f et d’amplitude V0 , 
il peut être décomposé en série de Fourier :  

1er harmonique 

Vrai pour X  4V0/ 

 

c) Tracer la caractéristique V=f()  c...) Calculer le gain de la non-

linéarité pour le premier 

harmonique, que l’on notera N(X), 

où X représente l’amplitude de (t) : 

(t)=X sin(2ft). Quelle est la 

particularité de N(X) ? 
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4Vo/ 

1 

Rque : pour X<4V0/, la non linéarité n’intervient pas et l’on a N(X)= 1 

X 
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d) On suppose qu’une oscillation est apparue, dont l’amplitude se trouve limitée par la 
non-linéarité. Quelles sont la fréquence et l’amplitude des oscillations de Vs(t) ? 

Pour qu’il y ait oscillation, il faut que la condition de Barkhausen soit satisfaite. 
En tenant compte de l’approximation du 1er harmonique et de N(X), il vient :  
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Rque : On retrouve la même pulsation qu’en 3b) 
Ceci est lié au fait que N(X) est réel et de ce fait 
n’introduit pas de déphasage 
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Amplitude des oscillations de sortie 
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c...) Calculer le gain de la non-linéarité pour le premier harmonique, que l’on 

notera N(X), où X représente l’amplitude de (t) : (t)=X sin(2ft). 

Pour X  V0 on a un créneau de fréquence f et d’amplitude V0,il peut être décomposé en 
série de Fourier :  

1er harmonique 
Vrai pour X  0 

 


