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On applique le PFD au système : 𝑡𝑜𝑢𝑟 + 𝑇𝑀𝐷

m ሷ𝑥 + m1 ( ሷ𝑥 + ሷ𝑢 ) = f0(t) - k𝑥

On applique le PFD au système : 𝑇𝑀𝐷

m1 ( ሷ𝑥 + ሷ𝑢 ) = - h1 ሶ𝑢 − k1 𝑢

On pose: 

𝑤0 =
𝑘

𝑚
, 𝑤1=

𝑘1

𝑚1
, 𝛼 =

𝑚1

𝑚

𝜂1 =
ℎ1

2 𝑘1𝑚1
, 𝑎0 𝑡 =

𝐹0 𝑡

𝑚

𝛽 =
𝑤1
𝑤0

= 𝛼
𝑘1
𝑘

, 𝑧 =
𝑤

𝑤0

x(t) : l’élongation linéaire de la tour 

u(t) : l’élongation linéaire du TMD

h, h1 : coefficients de frottement

k, k1 : constantes de raideur 

w0 : pulsation propre de résonance de la tour 

w1 : pulsation propre de résonance du TMD
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ሷ𝑥 + ሷ𝑢 + 2𝜂1𝑤1 ሶ𝑢 + 𝑤1𝑢 = 0

Donc: 

𝐻1 𝑧 =
𝑈

𝑋
=

𝑧2

−𝑧2+2𝑗𝜂1𝛽𝑧+𝛽
2

On a                   𝑋 =
𝑈

𝐻1

1 + 𝛼 ሷ𝑥 + 𝛼 ሷ𝑢 + 𝑤0
2𝑥 = 𝑎0 𝑡

On trouve la fonction de transfert suivante: 

𝐻2 𝑧 =
−𝑤2𝑋

𝐴0
=

𝑧2

1 + 𝛼 + 𝛼𝐻1 𝑧2 − 1

On a: 

ሷ𝑋 = 𝐻2 𝐴0



Présentation Modélisation Identification Optimisation Conclusion

5

A. 𝜼𝟏 → 𝟎

𝐻1 =
𝑧2

−𝑧2+𝛽2
,          𝐻2 =

𝑧2 −𝑧2+𝛽2

𝑧2 −𝑧2+ 1+𝛼 𝐵2+1 −𝛽2

1) 𝛼 → 0 et  𝛽 → ∞

𝐻1 → 0 et 𝐻2 →
𝑧2

𝑧2−1

2)  𝛼 → ∞ et  𝛽 → 0

𝐻1 → −1 𝑒𝑡 𝐻2 →
−𝑧2

−𝑧2+
𝑘1
𝑘
+1

𝑡𝑜𝑢𝑟 + 𝑇𝑀𝐷 ሷ𝑥 + 𝑤0
2𝑥 = 𝑎0 𝑡

𝑇𝑀𝐷 ሷ𝑥 + ሷ𝑢 + 𝑤1𝑢 = 0
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A. 𝜼𝟏 → 𝟎

3) Cas général pour 𝛼 :

pour un 𝑧 = 𝛽 ∶ 𝐻1 → ∞ et 𝐻2 → 0 (antirésonance)

on calcule: 𝐺2= 𝐻2 = +∞

ce qui nous donne:                    𝑧4 − 1 + 1 + 𝛼 𝛽2 𝑧2 + 𝛽2 = 0

Δ > 0

𝑧1𝑧2 = 𝛽 donc        𝑧1 < 𝛽 < 𝑧2
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B. 𝜼𝟏 → ∞

𝐻1 → 0 𝑒𝑡 𝐻2 →
1

1+𝛼−
1

𝑧2

𝐺2= 𝐻2 = +∞ quand  𝒛 =
𝟏

𝟏+𝜶

C. Cas général de 𝜼𝟏

On pose 𝛽 =
1

1+𝛼
or 𝛽 =

𝑤1

𝑤0
= 𝛼

𝑘1

𝑘

Les paramètres qu’on peut modifier sont:   k1 et  m1
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𝜼𝟏 → ∞𝜼𝟏 → 𝟎 𝜼𝟏

𝛽 =
1

1 + 𝛼

𝛼 → 0 𝛼 → ∞ 𝛼

Le TMD n’a 

aucun rôle 

sur le 

mouvement 

de la tour 

Le TMD est 

immobile dans le 

référentiel 

terrestre
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La tour 

TMD

Plateau glissant 

Vibreur de Melde Générateur de fonctions



Présentation Modélisation Identification Optimisation Conclusion

10

Zone de 

recherche

Repérage

automatique

Bâton de calibration 

Système des axes
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• Après l’étude théorique et l’étude expérimentale, on obtient les mêmes 

résultats

• L’expérience qui montre l’impact de la masse 

• L’impact de la longueur du fil 

• Amélioration du système


