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Cycle 4:  Analyser, modéliser et étudier le comportement des 
Systèmes Linéaires Continus et Invariants 

 
 

Chapitre 3 – Modélisation des SLCI - Schémas blocs et Fonction de transfert 
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1. Place de la fonction de transfert dans la démarche d’étude des SLCI 
 

Reprenons la démarche d’étude des SLCI et appliquons là sur 

l’exemple du Segway que l’on a appris à modéliser. On se fixe 

comme objectif d’étude d’établir un modèle de comportement du 

Segway pour vérifier des performances vis-à-vis du CDC. 

 

Après la phase de modélisation des entrées ainsi que du système 

lui-même, on obtient un modèle de connaissance. Il est 

représenté par une équation différentielle et schématisé par un 

schéma bloc fonctionnel complexe. 

 

C’est à partir de la transformation de Laplace que l’on obtient une 

équation polynomiale qui nous permettra d’obtenir la fonction de 

transfert (FT). 

 

Elle permet de caractériser le comportement intrinsèque du 

système. 
 

 

 

 

 

Pour déterminer la FT d’un SLCI constitué de plusieurs blocs suivant une structure complexe, il faut  manipuler et 

simplifier le schéma bloc (attention, cette méthode éloigne le modèle de la réalité physique du système). 

 

   
 

 

 

2. Représentation des SLCI par fonction de transfert 

 
On a vu précédemment que le modèle traduisant la relation entre l’entrée e(t) et la sortie s(t) d’un SLCI était, dans la grande 

majorité des cas, une équation différentielle.  
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En appliquant la transformation de Laplace aux deux membres de cette équation et en considérant les conditions initiales 

nulles, on a : 

 
 

On appelle fonction de transfert cette fraction. 

On utilisera le terme de fonction de transfert pour un système, alors qu'on parlera de transmittance pour un élément. 

 

 
 

 

3. Forme canonique d’une fonction de transfert : gain statique, ordre et classe, pôles et zéros 
 

La FT est une fraction rationnelle de 2 polynômes qu’il est possible de factoriser : 

 

 
 

 Les zéros sont les racines complexes du numérateur de la FT 

 Les pôles sont les racines complexes du dénominateur de la FT 

 

 
Lorsque α=1, on dit que le système possède un intégrateur. Cela vient du fait que l’on peut écrire la FT : 

avec 1/p transformée de Laplace d’une intégrale. 
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4. Représentation par schémas blocs 

 
Le schéma fonctionnel, ou schéma bloc, est ainsi une représentation graphique du système d’équations différentielles, ou des 

relations entre les variables que décrit le système d’équations différentielles. 
 

 
 

La représentation par le schéma fonctionnel et la fonction de transfert permettent ainsi de déterminer les caractéristiques 

principales du système sans résoudre d’équations différentielles. 

 

 

4.1. Schémas blocs et FT des systèmes simples 

 

Pour les équations "simples" de la physique, on peut aisément mettre les théorèmes fondamentaux sous forme de 

schémas blocs et de fonctions de transfert. 

 

 

 Théorèmes de la mécanique 
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 Lois de frottement visqueux 

 

 
 

 

 Lois de comportement des ressorts 

 

 
 

 

 Systèmes électriques 
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4.2. Manipulation des schémas blocs 

 

 Blocs en série 

 
 

 Blocs en parallèle 

 

 
 

 Comparateurs en série 

 

 
 

 

 

 Déplacement des sommateurs 
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 Déplacement des blocs 

 

 
 

 

 

5. Fonction de transfert des systèmes bouclés  

 
Il peut être parfois intéressant de modifier un diagramme fonctionnel en vue de simplifier les calculs de fonctions de 

transfert. Pour cela quelques règles sont à respecter. Les manipulations suivantes n’ont pas forcément de sens physique, mais 

sont symboliques. 

 

Après manipulations sur le schéma-bloc du système complexe, on arrive 

toujours à un/des système(s) bouclé(s) dont la forme générique est la 

suivante : 

 

Cette forme générique est à connaitre, c’est une boucle FERMEE. 

 

On y retrouve : 

 ε(p) qui est l’écart entre M(p) de la chaine de retour et E(p) en entrée 

 A(p) qui est la FT en chaine directe 

 B(p) qui est la FT de la chaine de retour 

 M(p) qui est le produit entre la sortie S(p) et la FT de chaine retour. 

 

 

5.1. Fonction de transfert en Boucle Fermée (FTBF) 

 

On définir la FTBF pour caractériser le comportement global du système.  
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5.2. Fonction de transfert en Boucle Ouverte (FTBO) 

 

La fonction de transfert en boucle ouverte est définie comme la fonction de 

transfert du système lorsque le retour sur le sommateur est coupé. Dans le 

cas de la FTBO, on ne s’intéresse pas à la sortie S(p) mais à la mesure M(p) 

en fonction de ε(p). 

 

 

 

La FTBO correspond au produit de tous les blocs de la boucle : 

 

 
 

 

 

5.3. Fonction de transfert d’un système à retour unitaire 

 

Un système asservi peut toujours être mis sous la forme d’un système à 

retour unitaire si l’entrée E(p) et la sortie S(p) sont comparables. 
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6. Algèbre des schémas blocs 
 

6.1. Systèmes à boucles concentriques 

 

 
 

6.2. Systèmes à boucles imbriquées 
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Application  

 

On cherche à déterminer la FT du système représenté par le schéma bloc suivant : 
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6.3. Systèmes bouclés multi-variables (principe de superposition) 

 
Dans un système réel, plusieurs entrées peuvent venir modifier la sortie. Ces entrées comprennent non seulement 

l’entrée principale mais aussi des entrées supplémentaires très souvent parasites = perturbations (bruit, effort 

résistant…). 

                   
 
Pour déterminer la FT sur ce type de système, on utilise le principe de superposition des SLCI. On superpose 2 

modes : un 1
er

 pour lequel l’entrée E2(p) est considérée comme nulle et un 2
nd

 mode pour lequel l’entrée E1(p) est 

considérée comme nulle. 

 

 
La superposition des 2 modes permet d’obtenir la FT du système multi-variables : 

 

  
 

Nota : les 2 dénominateurs sont les mêmes, c’est une caractéristique de la boucle. 
 

 

 

 

 

 

 


