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L'ISO (Organisation internationale de normalisation) est une federation mondiale d'organismes nationaux de normalisation (cornites 
membres de I'ISO). L'elaboration des Normes internationales est en general confiee aux comit6s techniques de I'ISO. Chaque comite 
membre interesse par une etude a le droit de faire partie du comit6 technique cr66 A cet effet. Les organisations internationales, 
gouvernementales et non gouvernementales, en liaison avec I'ISO participent Bgalement aux travaux. L'ISO collabore etroitement 
avec la Commission 6lectrotechnique internationale (CEI) en ce qui concerne la normalisation technique. 

La tache principale des comites techniques de I'ISO est d'elaborer les Normes internationales. Exceptionnellement, un comite 
technique peut proposer la publication d'un rapport technique de l'un des types suivants: 

- type 1 : lorsque, en depit de maints efforts au sein d'un comite technique, l'accord requis ne peut &re realise en faveur de la 
publication d'une Norme internationale; 

- type 2: lorsque le sujet en question est encore en cours de developpement technique et requiert une plus grande experience; 

- type 3: lorsqu'un comitb technique a reuni des donnees de nature differente de celles qui sont normalement publiees comme 
Normes internationales (ceci pouvant comprendre des informations sur I'etat de la technique, par exemple). 

La publication des rapports techniques depend directement de l'acceptation du Conseil de I'ISO. Les rapports techniques des types 1 
et 2 font l'objet d'un nouvel examen trois ans au plus tard aprhs leur publication afin de decider Bventuellement de leur transformation 
en Normes internationales. Les rapports techniques du type 3 ne doivent pas necessairement &re revises avant que les donnees 
fournies ne soient plus jugees valables ou utiles. 

L'ISO/TR 8726 a et6 Blabore par le comite technique ISO/TC 22, Vbhicules routiers. 

Les raisons justifiant la decision de publier le present document sous forme de rapport technique du type 2 sont expos6es dans 
l'introduction. 
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O Introduction 

0.1 Raisons du rapport technique 
La presente methode d'essai est l'une des nombreuses methodes d'essai en regime transitoire et boucle ouverte adoptees par 
I'ISO/TC 22. L'intention initiale etait de publier chaque methode sous la forme d'une Norme internationale distincte. II a ensuite et6 
decide de les regrouper en une seule Norme internationale, I'ISO 7401, et de restreindre les modes operatoires B leurs principes de 
base. II a cependant et6 aussi admis que certaines methodes renfermaient, sous leur forme initiale, des informations techniques et des 
donnees complementaires interessantes qu'il etait souhaitable de publier. II a alors et6 convenu de publier ces methodes Bgalement 
sous la forme de rapports techniques complementaires de I'ISO 7401. 

Le present document est l'un de ces rapports techniques. II complete et explicite la methode d'essai en regime transitoire avec signal 
d'entree pseudo-akatoire. Parmi les principaux complements B I'ISO 7401, on peut citer 1'6toffement des chapitres concernant 
l'analyse et I'interpr6tation des rbsultats. Les conditions d'essai sont, par contre, les mames que celles de I'ISO 7401. 

Les methodes d'essai en regime transitoire et sur boucle ouverte decrites dans I'ISO 7401 envisagent cinq formes differentes de signal 
d'entree au niveau du volant : entree echelon, entree sinusoïdale (une seule periode), entree pseudo-al6atoire, entree impulsionnelle et 
entree sinusoïdale continue. L'entree pseudo-albatoire est utilisable lorsque le vehicule est cens6 avoir un comportement lin6aire. Elle 
permet de calculer sa reponse B n'importe quel type de signal d'entree defini dans la plage des accelerations laterales utilisees pour les 
essais, y compris les types mentionnes ci-dessus. II est donc recommande de choisir cette methode lorsqu'on a besoin d'un maximum 
d'informations sur une plage limitbe d'acc6lerations laterales, par exemple dans le cas de conduite sur route normale. D'autres metho- 
des peuvent atre plus appropriees si I'entree est plus specifique ou si la plage d'acc616rations laterales est plus large. 

0.2 Remarques generales 
Voir IS0 7401. 

0.3 Objectif de l'essai 
L'objectif premier de l'essai est de determiner les caracteristiques de reponse en frbquence d'un vehicule soumis B un signal d'entrbe 
pseudo-aleatoire au niveau du volant, sur une gamme de frequences allant du minimum possible (fonction de la vitesse du v6hicule et 
de la largeur de la piste d'essais) au maximum realisable. La plage normale realis& en pratique va d'environ 0,l Hz B environ 4,5 Hz. 

Les criteres importants B considerer sont 

- 

- 
lacet. 

la variation du gain avec la frequence en fonction du signal induit dans le volant par I'acc6leration et la vitesse de lacet; 

la variation du dephasage avec la frequence en fonction du signal induit dans le volant par I'acceleration laterale et l'angle de 
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Ces criteres sont determines sur une course thboriquement M a i r e  B vitesse longitudinale constante et avec une amplitude d'angle au 
volant donnant une acceleration laterale sitube dans les limites de la plage M a i r e  de fonctionnement du vehicule. 

Le couple au volant et l'angle de roulis sont des exemples d'autres types de reponse qui sont certainement importants mais n'ont pas 
encore et6 suffisamment exploites. 

II est necessaire de mesurer 

- l'angle au volant; 

- I'acc616ration laterale; 

- la vitesse de lacet; 

- la vitesse longitudinale. 

I I  est souhaitable de mesurer 

- le couple au volant; 

- l'angle de roulis ou la vitesse de roulis du vbhicule. 

Les variables 6numBrees dans ce paragraphe ne pretendent pas constituer une liste exhaustive. 

1 Objet et domaine d'application 
Le present Rapport technique specifie une methode d'essai permettant de determiner le comportement d'un vehicule routier en regime 
transitoire B vitesse quasi constante et s'applique aux voitures particulibres telles que definies dans I'ISO 3833. Cette methode d'essai 
est reprise sous une forme simplifiee dans I'ISO 7401, qui sp6cifie Bgalement d'autres variantes ou methodes compl6mentaires. 

La manœuvre en boucle quasi ouverte utilisee dans cette methode n'est pas representative des conditions reelles de conduite mais est 
utile pour mesurer le comportement transitoire du vehicule en reponse B un signal dbterministe quelconque B calculer. II n'est donc 
pas necessaire de repeter t'essai pour obtenir une reponse B un signal d'entr6e different. Tant que ce signal est quantifiable, la seule 
operation necessaire est un nouveau traitement des r6sultats. La repetabilite est suffisante si l'on utilise la mbme surface d'essai et 
pourvu que l'on respecte les limites des tests statistiques (voir chapitres 6 et 8). 

II est important de garder toujours B l'esprit que la methode d'analyse des resultats se fonde sur I'hypothbse d'une reponse M a i r e  du 
v6hicule. Tel peut ne pas toujours btre le cas sur toute la plage des accelerations laterales et la solution classique consiste B reduire 
Vetendue du signal pour coïncider avec la plage lin6aire et, si besoin est, B realiser plusieurs essais B differents niveaux de signaux 
d'entr6e qui couvriront B eux tous la totalit6 de la plage B 6tudier. 

II existe neanmoins une limite B la reduction du domaine du signal : si, en effet, l'amplitude d'entr6e est trop faible, le nivau de signal 
parasite (qui est constant B une vitesse d'essai donnee sur une surface donneel peut devenir trop significatif. I I  faut donc en pratique 
realiser un compromis qui depend de la non-lin6arit6 de la reponse dans la plage de comportement Btudiee et de I'uniformite de la piste 
d'essais. On peut B cet effet mettre en œuvre la methode d'essai en regime permanent sur trajectoire circulaire de I'ISO 4138. II est Bvi- 
dent, dans ce cas, que la piste d'essais utilis6e doit &re aussi lisse que possible. 

On peut dire qu'avec les vehicules modernes, qui ont en general une bonne linearit6 comme les clients peuvent en convenir, et avec 
des surfaces d'essai bien entretenues, on a peu de chances de rencontrer des problbmes de ce type. 

2 Rbfbrences 

IS0 3833, Vdhicules routiers - Types - Ddnominations et ddfinitions. 

IS0 4138, Vdhicules routiers - Mdthode d'essai en rdgime permanent sur trajectoire circulaire. 

IS0 7401, Vdhicules routiers - Mdthodes d'essai en rdgime transitoire sous accdldration latdrale. 

3 Instrumentation 
Voir IS0 7401. 

NOTE - Les donnbs sur l'angle de roulis du vbhicule peuvent Btre recueillies par integration d'un signal de vitesse de roulis. Pour mesurer la vitesse 
de roulis, il est recommande d'utiliser un capteur ayant une etendue de f 20 O/s et une erreur maximale, combinee i3 celle du systbme enregistreur, 
de f 0.2 OIS.  
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4 Conditions d'essai 

Voir IS0  7401. 

5 Mode operatoire 

5.1 tchauffement des pneus 

Voir IS0 7401. 

5.2 Vitesse d'essai 

Voir IS0 7401. 

5.3 Amplitude de l'angle au volant 

L'amplitude de l'angle au volant peut &re determinee 

a) en conduisant le vehicule en regime permanent sur un cercle de rayon donnant I'acc6leration laterale pr6selectionnee B la 
vitesse d'essai requise; ou 

b) par lecture en continu de I'acc616ration laterale instantanee pendant un essai B la vitesse requise avec un signal oscillatoire de 
frequence la plus basse possible transmis au volant. 

La valeur recommandbe d'accel6ration laterale est de f 2 m/s2, mais la valeur utilisee ne devra normalement pas depasser f 4 m/s2 
du fait que la technique d'analyse repose sur I'hypothhse d'un comportement M a i r e  du vehicule (voir chapitre 1). 

La valeur utilisee et l'angle au volant correspondant doivent Qtre notes dans la presentation des donnees generales de l'annexe A. 

L'amplitude de l'angle au volant doit &re indiquee au conducteur sous la forme d'une marque appropriee trade sur le volant. II est 
important de ne pas utiliser de butees mecaniques qui peuvent alterer le contenu en harmoniques du signal d'entree (voir 6.2). 

I I  n'est pas necessaire de conserver exactement la meme amplitude d'angle au volant sur toute la gamme des frequences du signal 
d'entree, pourvu que l'amplitude soit bien choisie (voir 6.2) et ne depasse pas une valeur faisant sortir le vehicule de sa plage de fonc- 
tionnement linbaire. 

5.4 Entree aleatoire 

Les essais doivent &re realises par conduite du vehicule sur une ligne droite, B la vitesse d'essai requise (voir 5.2) et en transmettant 
dans le volant des signaux oscillatoires continus allant jusqu'aux limites d'amplitude d'angle au volant determinees prealablement (voir 
5.3) sur la gamme des frequences Btudiees. La frequence du signal d'entree doit couvrir toute la plage s'btendant depuis le minimum 
possible, generalement determine par les limites imposees par la vitesse d'essai et la largeur de piste disponible, jusqu'au maximum 
realisable. Pour garantir une bonne teneur en hautes frequences, le signal d'entrbe doit Qtre B haute Bnergie et l'essai doit durer plu- 
sieurs minutes. 

II est important que le signal d'entrbe soit continu, car les periodes d'inactivite relative reduisent serieusement le rapport signal/bruit. 
Dans I'ideal, l'essai devrait &re realise d'une seule traite, mais des considerations d'ordre pratique s'y opposent pour deux raisons : 
d'une part, la piste d'essais peut n'Qtre pas suffisamment longue pour permettre une course continue de cette duree au niveau d'acc6- 
leration laterale moyenne requise et, d'autre part, l'ordinateur utilise pour traiter les donnees peut n'Qtre pas assez performant pour 
analyser toutes les donnees en une seule fois. Dans les deux cas, il est admis de prevoir plusieurs courses plus courtes et, aprhs avoir 
calcule pour chacune la densite spectrale de puissance, de faire la moyenne des resultats (voir annexe B, chapitre B.l). La fonction 
d'integration utilisee doit &re notee (voir chapitre 7). 

6 Analyse des donnees 

6.1 GOneralites 

Le traitement des donnees expose ci-aprhs peut &re realise trbs rapidement si l'on dispose d'un analyseur multicanaux en temps reel, 
sinon il faut d'abord numeriser les donnees puis les traiter B l'aide d'un ordinateur dot6 du logiciel approprie (voir annexe B). 

iTeh STANDARD PREVIEW
(standards.iteh.ai)

ISO/TR 8726:1988
https://standards.iteh.ai/catalog/standards/sist/d6d79e65-20fd-4f5c-ac91-

ec61da127a9b/iso-tr-8726-1988



ISO/TR 8726 : 1988 (F) 

6.2 Analyse preliminaire 

Afficher la fonction historique enregistree de la vitesse longitudinale et l'examiner pour verifier qu'elle ne s'ecarte pas de plus de 5 % 
de sa valeur nominale. Si oui, rejeter les resultats. 

Filtrer les donnees satisfaisantes pour 6liminer toutes celles qui depassent 15 Hz et numeriser chaque fonction historique B une vitesse 
d'au moins 40 6chantillons par seconde. 

Effectuer une analyse de Fourier de la fonction historique de l'angle au volant et afficher le resultat sous forme graphique, en portant 
sur la courbe le niveau de signal d'angle au volant en fonction de la frhuence minimale par rapport ti la frbquence indiquee dans 
l'annexe C, figure 2. 

Examiner la courbe pour verifier la teneur en frequences. La difference recommandbe entre le maximum et le minimum ne doit pas 
depasser 12 dB. Si la difference est superieure, rejeter les resultats ou, si l'on desire neanmoins les exploiter, noter l'ampleur de la dif- 
ference dans la presentation des donnees generales de l'annexe A. 

6.3 Poursuite de l'analyse 

Continuer B traiter les donnees numerisees resultant de ce qui precede de la martiere suivante : 

- convertir par integration, si on les a mesurees, les sequences de donnees de vitesse de roulis en sequences d'angle de roulis; 

- corriger, si besoin est, les valeurs d'acceleration laterale en fonction de l'angle de roulis du vehicule (voir IS0 7401). Cette 
operation est generalement necessaire, sauf si I'acc616rombtre est monte sur une plate-forme stabilisee. 

Traiter les donnees B l'aide d'un materiel approprie (voir 6.1 et annexe 6) pour obtenir l'amplitude de la fonction de transfert et son 
dephasage, ainsi que la fonction de coherence des combinaisons choisies de variables d'entree et de sortie. 

Les combinaisons jugees utiles sont 

- acceleration laterale par unit6 d'angle au volant; 

- vitesse de lacet par unite d'angle au volant; 

- angle ou vitesse de roulis par unite d'angle au volant; 

- acceleration laterale par unite de couple au volant; 

- angle ou vitesse de roulis par unite d'acc616ration laterale. 

7 Presentation des donnees 

Les donnees generales doivent dtre presentees sous la forme sommaire indiquee dans l'annexe A. 

Pour chaque paire de variables d'entrbe et de sortie choisies, presenter sur un graphique, du type indique A la figure 3 de l'annexe C, 
les fonctions de reponse en frequence (gain), la fonction d'angle de phase et la fonction de coherence, ainsi que le nombre et la lon- 
gueur des sequences de donnees, la fonction d'integration, la vitesse de numerisation et la fonction de fendtrage utilis6es. Les unites 
de la fonction de reponse en frequence sont le metre par seconde carree par degr6 pour I'acc618ration laterale, le degr6 par seconde 
par degr6 pour la vitesse de lacet, le degr6 par degr6 pour l'angle de roulis et le newton metre par degr6 pour le couple au volant. 

Si l'on a mesure l'angle de roulis ou la vitesse de roulis, on peut presenter sur un graphique, du type indique B la figure 4 de 
l'annexe C, la reponse en roulis B I'acc616ration laterale. Les unites de la fonction de reponse en frequence sont le degr6 par metre par 
seconde carree pour l'angle de roulis et le degr6 par seconde par metre par seconde carree pour la vitesse de roulis. 

8 Interpretation des donnees 
L'annexe D donne la signification des resultats d'essai internes de dynamique du vehicule, mais quelques remarques sont B faire ici 
quant A la signification statistique des resultats. 

Le parametre le plus important du present Rapport technique est la fonction de coherence, qui 6value la quantite d'informations non 
correlees ou de bruit present dans les donnees. Si la coherence est elevee, c'est-&dire voisine de 1, le signal de sortie peut etre consi- 
der6 comme une reponse entierement due au signal d'entree transmis au volant. Une valeur de coherence plus faible indique que 
d'autres facteurs que le signal #entree au volant influent sur la reponse. Les valeurs basses de coherence traduisent generalement des 
signaux d'entree inappropries ou une reponse faible du vehicule. 
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Les tableaux 1 et 2 de l'annexe E representent les limites de confiance B 90 % de l'angle d'amplitude et de l'angle de phase en fonction 
des valeurs mesur6es et du nombre de moyennes. Ils indiquent Bgalement les limites de confiance B 90 % de la fonction de coherence 
elle-m&ne. 

On peut voir que pour obtenir des limites etroites, il faut avoir des niveaux Bleves de coherence et/ou un grand nombre de moyennes. 

II est recommande de fixer les limites de confiance B 90 % du gain entre + 1 dB et - 1,5 dB et celles de l'angle de phase B f loo. 

Le nombre de moyennes necessaires dans ce but depend de la coherence, qui depend elle-m@me de la quantite de donnees non corre- 
lees et, par suite, de la qualit6 des conditions d'essai. 

9 Bibliographie 
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Annexe A 

Presentation des donnees generales 

Numero de l'essai : . . . . . .  

Identification du v6hicule 
Marque,annee,modble,type: ......................................................................................... 

Typededirection: ................................................................................................... 
Typedesuspensi0n:Avant: .......................................................................................... 

Numero du vehicule : ................................................................................................. 

Arribre : .......................................................................................... 
Taille du moteur: .................................................................................................... 
Équipement en option : ............................................................................................... 
Pneus et &at des pneus : .............................................................................................. 
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
Pression de gonflage des pneus 

- B froid: Avant: ................................................................... barl) 

Arribre: ................................................................... bar 

- B chaud (en cas de mesurage) : Avant: ................................................................... bar 

Arribre: ................................................................... bar 

Jantes : . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
Empattement: . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  m 

Voie: Avant:. . ................................................................................................... m 

Arribre: . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  m 

Rapportglobaldedirection: ........................................................................................... 
Autres donnees (notamment r6glages importants de la suspension) : ........................................................ 
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  

Chargement du vehicule 
etat et emplacement de la charge : ..................................................................................... 

............................. Masse du v6hicule essay6 : Avant gauche : ........................... kg Avant droit: kg 

Arribre gauche: kg Arribre droit: kg 

TOTAL : kg 

Repartition des masses: ................................... kg B l'avant/. .................................. kg B I'arribre 

Hauteur du centre de gravit6 du v6hicule [mesur6e/estim6e2)] : .......................................................... 

............................ .......................... 
................................................................................ 

m 

1) 1 bar = 105 Pa = 105 N/mz 

2) Biffer la mention inutile. 
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Conditions d'essai 
Description de la surface d'essai : . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
Conditions atmospheriques : 

- temperature:. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  O C  

- vitesse du vent : . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  m l s  

Vitesse d'essai : . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  mls 

k . . . . . . . . . . . . .  O 

f . . . . . . . . . . . . .  O 

Difference entre gain maximal et gain minimal d'angle au volant : . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  dB 

AccMration laterale moyenne et plage : . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
Anglecorrespondantau volant et plage: . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  

Rapport dedirection: . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  

Personnel d'essai 
Conducteur : . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
Observateur : . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
Analyste : . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  

Observations d'ordre general 
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
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Annexe B 

Traitement des donnees 

6.1 Symboles 

Les symboles suivants sont utilises : 

Fonction de densite spectrale 

Frequence du cycle 

Fonction de densite spectrale de puissance 

Fonction de densite spectrale croisee 

Fonction de reponse en frequence 

Facteur de gain de la fonction de reponse en frequence 

Composante d’entrbe Btrangbre due au bruit 

Fonction de densite spectrale de quadrature 

Variable d’entree dependant du temps 

Variable de sortie dependant du temps 

Transformees en Fourier de x ( t ) ,  y ( t )  

Fonction de coherence 

Argument de G,U) 

Phase du systbme 

B.2 Mode operatoire 

L‘essai de signal d’entr6e aleatoire sert B extraire la fonction de reponse en frequence HCf) par rapport B I‘acc6leration laterale, B la 
vitesse de lacet et au deplacement en roulis lorsqu‘un signal d’entr6e est envoy6 B la direction d‘un vehicule fonctionnant dans sa 
plage lineaire. 

Pour obtenir la fonction de reponse en frequence d‘un systbme lin6aire B parambtres constants excit6 par une fonction aleatoire 
permanente, il est necessaire d’effectuer les operations suivantes : 

1 Numerotation des donnees. 

2 Troncature de la sequence de donnees ou addition de zeros pour permettre l‘adaptation au programme. 

3 Troncature de la sequence de donnees resultante A l’aide d‘une fonction de fen8tre approprike, par exemple cosinus ou 
Hanning. 

4 Extraction des coefficients de Fourier complexes grace au programme des transformees de Fourier. 

5 Multiplication par le facteur de correction de fen8tre. 

6 Calcul de G,W, G,W, G,Cf). 

7 Calcul des fonctions intbgrbes G,lf), Gycf), G,,Cf). 

8 Calcul de Hcf) ,  qjlf), y&). 

Ce mode operatoire est resume dans l’organigramme ci-aprbs (voir figure 1). Un expose detaille de la thborie sous-jacente figure dans 
les references bibliographiques du chapitre 6.4. 
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--------------- 

mi I r Repeter l'essai n fois -- 
spectrale H de puissance I I I Transformbe 

de Fourier H x.. Entree x ( t )  

- 
Densite 
spectrale 
crois6e 
GnxyW 

I 

I Sortie y ( t )  Yn W 

I . 
I I I 

Fonction 
de reponse 
en frequence 

Gain 
@(fl Phase 
y l f )  Coherence 

Figure I - Organigramme 

Fonction de reponse en frequence : 

Gain du systbme: 

Dans les deux cas, Gxydf) est une fonction complexe : 

G,V) = CxyV) - i QXyW 
dependant de la correlation entre la sortie et I'entree. 

On Blimine, soit par integration comme ci-dessus, soit en utilisant un Bchantillon de grande longueur, toute partie du signal de sortie 
telle qu'un bruit &ranger qui ne peut pas &re Me au signal d'entree par une fonction lineaire (voir chapitre 6-31. 

Gx(f) Btant une fonction rblle, la phase du systbme @U) est la m6me que l'argument de Gxy(f) : 

Le gain scalaire 1HJ.f) I est donne par 

La fonction de coherence y X y W  est donnee par 
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Deux cas peuvent se presenter : 

- si yxylf )  = 1, alors x ( t )  et y ( t )  sont corr616s B une fr6quence particulibre; 

- si y x y l f )  < 1, alors x ( t )  et y ( t )  ne sont pas corr616s, ou bien il existe du bruit dans le signal de sortie ou encore les signaux 
d'entr6e sont multiples. 

B.3 Effet d'une composante d'entr6e 6trangdre due au bruit 

Soit 

x = x(f ,  
Y =  Y l f )  

Y = Y x y l f )  

N = N l f )  

G, = G,lf) 

Gy = GYV) 

Gxy = Gxylf) 

H = H l f )  

Densit6 spectrale de puissance d'entr6e G, = XX" 

Densit6 spectrale de puissance de sortie Gy = YY* 

GBn6ralement parlant Y = H ( X  + N )  

où 

X ,  Y sont les composantes r6elles; 

X " ,  Y* sont les composantes imaginaires des fonctions complexes X ,  Y. 

Ainsi 

Gy = HH" ( X  + N )  ( X  + NY 
= HH" ( X X "  + XN" + NX" + NN") 

Mais XN et NX disparaissent 3 I'int6gration : 

Gy = HH" ( X X "  + NN")  

= HH" (G, + NN")  

Densit6 spectrale croisBe : 

G, = YX" 

= H ( X  + NIX" 

= HXX" puisque NX" disparait a I'int6gration 

= HG, 

Fonction de coherence : 

. . . (1) 

. . . (2) 
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