
Chapitre 4

La fon
tion de transfert

4.1 Dé�nition

Nous appellons fon
tion de transfert ou (transmittan
e) du système, le rapport des transformées

de Lapla
e de la grandeur de sortie et la grandeur d'entrée du système, lorsque les 
onditions initiales

sont nulles. On la note W , P , F .

W (S) =
bmSm + bm−1S

m−1 + · · ·+ b1S
1 + b0

anSn + an−1Sn−1 + · · ·+ a1S1 + a0
(4.1)

n : degré du dénominateur est appelé l'ordre du système.

P�les : ra
ines du dénominateur.

Zéros : ra
ines du numérateur.

Exemple 4.1.1

dy

dt
+ 2y =

dx

dt
+ x, ave
 des 
onditions initiales nulles.

(S + 2)Y (S) = (S + 1)X(S)

⇒ W (S) =
Y (S)

X(S)
=

S + 1

S + 2
Les zéros : S = −1 ; les p�les : S = −2

Exemple 4.1.2

d2y

dt2
− 4

dy

dt
+ 5y = x

S2Y (S)− 4SY (S) + 5Y (S) = X(S) ⇒ W (S) =
Y (S)

X(S)
=

1

S2 − 4S + 5
Il n'y a plus de zéros ; deux p�les : S1 = 2− j; S2 = 2 + j

4.2 Propriétés de la fon
tion de transfert

1. Une fon
tion de transfert est dé�nie pour un système linéaire et invariant.

2. La fon
tion de transfert est indépendante de la nature de l'entrée.

3. La fon
tion de transfert d'un système est la transformée de Lapla
e de sa réponse à l'impulsion.
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4. On peut obtenir l'équation di�érentielle du système à partir de la fon
tion de transfert en

remplaçant la variable S par l'opérateur di�érentiel D dé�ni par :

D

dt
.

5. L'équation 
ara
téristique du système s'obtient en égalant à zéro le dénominateur de la fon
tion

de transfert du système, par 
onséquent, on peut évaluer la stabilité du système.

6. On peut dé�nir à une 
onstante près, la fon
tion de transfert du système par la donnée de ses

p�les et de ses zéros, 
ette 
onstante, généralement notée K, s'appelle le fa
teur de gain du

système (x : p�le, o zéro).

4.3 Algèbre des s
hémas fon
tionnels

Considérons un s
héma fon
tionnel ave
 retour unitaire :

W1(S)
X(S) Y(S)E

La transmittan
e de la 
haine ouverte est :

W1(S) =
Y (S)

E(S)
.

La transmittan
e de la 
haine fermée ave
 retour unitaire est :

W (S) =
Y (S)

X(S)
; W (S) =

W1(S) ·E(S)

Y (S) + E(S)
On rempla
e Y (S) par W1(S) ·E(S), on obtient

W (S) =
W1(S)

1 +W1(S)
(4.2)

Si le retour est positif, on aura don
 :

W (S) =
W1(S)

1−W1(S)
(4.3)

*) Considérons un s
héma fon
tionnel ave
 retour non unitaire. Dans 
e 
as E(S) = X(S)−W2(S) ·
Y (S). L'expression de la transmittan
e du système s'é
rit :

W (S) =
Y (S)

X(S)
=

W1(S)

1±W1(S) ·W2(S)
(4.4)

4.3.1 Établissement des s
hémas fon
tionnels en utilisant les fon
tions de

transfert.

1) Montage en série
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W1(S)
Y0(S)

W2(S)
Y1(S)

Wn(S)
Y2(S) Yn(S)

D'après le s
héma, on a :

Y1(S) = W1(S)Y0(S), Y2(S) = W2(S)Y1(S), · · · , Yn(S) = Wn(S)Yn−1(S)

W (S) =
Yn(S)

Y0(S)
=

Wn(S)Wn−1(S)Wn−2(S) · · ·W1(S)Y0(S)

Y0(S)
On obtient :

W (S) =
n∏

i=1

Wi(S) (4.5)

Exemple 4.3.1 W1(S) =
Z(S)

X(S)
; W2(S) =

Y (S)

Z(S)
⇒ Y (S)

X(S)
=

W2(S) ·W1(S) ·X(S)

X(S)
On a don
 : W (S) = W1(S) ·W2(S)

W1(S)
X(S)

W2(S)
Z(S) Y(S)

1) Montage en parallèle

W (S) =
Y (S)

X(S)
=

n∑

i=1

±Wi(S) (4.6)

W1(S)

X(S) Y(S)
W�(S)

Wn(S)

 
  

 
 

Exemple 4.3.2 Y (S) = Y1 + Y2(S)

Ave
 Y1(S) = W1(S) ·X(S) et Y2(S) = W2(S) ·X(S)

Alors, on peut é
rire : Y (S) = X(S)(W1(S) +W2(S))

⇒ W (S) =
Y (S)

X(S)
= W1(S) +W2(S)

W1(S)
X(S) Y(S)

W�(S)
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Remarques

* Lors de l'établissement de s
héma fon
tionnel, il est parfois né
essaire de pro
éder au dépla
ement

des 
omparateurs et des points de dérivation.

1)Dépla
ement d'un 
omparateur

En déplaçant un 
omparateur dans le même sens de dire
tion du signal (en aval), il faut ajouter un

élément dont la fon
tion de transfert est égale à 
elle de l'élément à travers lequel le 
omparateur a

été dépla
é.

W
x1

x2

y x1 y

x2

±

W

W

±

* Si le dépla
ement est en amont, il faut ajouter un élément 
omme le 
as pré
édent dont la fon
-

tion de transfert égale à l'inverse.

W
x1

x2

y
Ξ

x1 y

x2

±

W

±

1/W

2)Dépla
ement d'un point de dérivation

En déplaçant un point de dérivation, il faut ajouter aussi un autre élément.

* Si le point de dérivation est dépla
é dans le sens de dire
tion du signal de la 
haine d'a
tion, on

ajoute un élément dont la fon
tion de transfert est égale à l'inverse de la Fon
tion de transfert de

l'élément à travers lequel le point de dérivation a été dépla
é.

W
x

x

x

x

W

1/ W

* Dans le 
as 
ontraire (en amont), la fon
tion de transfert est égale à la fon
tion de transfert de

l'élément à travers lequel le point a été dépla
é.

W

x x
W

W



4.4. EXERCICES

Exemple 4.3.3 En utilisant les règles pré
édentes de disposition des éléments. On peut reproduire

un s
héma fon
tionnel à 
ontour multiple en un s
héma à 
ontour simple.

W1

y�
W�

W7

+

+

W8

W3 W4 W5 W6

-

y

Etape 1

W2

W7

+
+ _

_

_ W	 + W7

Etape 2

W3 W4

_

_

_ W3 W4

Etape 3

+

W8

W3 W4

-

_

_

_

W3 W4

1+ W3 W4 W8

Etape 4

W3 W4

1+ W3 W4 W8

y

W1 W2 + W7

W5 W0

�

Ave


W0 = W1W5W6(W2 +W7)
W3W4

1 +W3W4W8

On aura �nalement :

WF =
W0

1 +W0

4.4 Exer
i
es

Exer
i
e 4.4.1 Simpli�er le s
héma fon
tionnel illustré sur la �gure (??) sous forme 
anonique. -

Ramener le système représenté pa le s
héma fon
tionnel, �gure (??) à un système à retour unitaire.
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+
+ yx

G0 G1 G4

H1

- +

+ +

G3

G2

H2

Figure 4.1 �

G(S)

1

S+1

-

x y

Figure 4.2 �

Exemple 4.4.2 Soit le système représenté par le s
héma fon
tionnel ; Figure (4.3)

1. Donner la fon
tion de transfert en X(S) et Y (S).

2. On donne ; H1(S) =
1

S + 1
; H2(S) = 50 ; H3(S) =

1

1 + 20S
; H4(S) = 1.

- Cal
uler la valeur �nale lorsque x(t) est un É
helon unité.

+

H4

-

H3H2H�

x

Figure 4.3 �

Exemple 4.4.3 Soit l'exemple d'un four éle
trique. L'entrée de 
ommande est la puissan
e éle
trique

P (t), la sortie observée est la température du four θ(t).(θ représente la température au dessus de l'am-

biante).

Four
θ( )

Figure 4.4 �

1. É
rivez le bilan énergétique de l'installation pendant un temps dt.

On donne (C : pouvoir 
alori�que du four, l'énergie perdue par rayonnement vaut Kθdt.

2. En utilisant la fon
tion de transfert, trouvez la réponse du système à l'é
helon unité, à l'impulsion

de Dira
.
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Exemple 4.4.4 On applique une impulsion à l'entrée d'un système, et on observe pour signal de

sortie la fon
tion e−2t
.

- Trouvez la fon
tion de transfert du système.
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