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A-But :

    Observer les caractéristiques de quelques éléments non linéaire typiques , et leurs influences sur le comportement des 

B- travaux pratiques :

MANIP N°1 : étude des éléments non linéaire :

    On choisi un signal conforme  pour visualiser les réponses des éléments non linéaire à étudier puis on règle les potentiomètres des éléments non –linéaires (seuil ,limiteur ,Hystérésis) à la position maximale et on applique une tension continu pour chaque élément non linéaire et observer les réponses suivant les tableaux suivants.
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MANIP N°2 :

Influence des éléments non –linéaire sur le comportement du système.

1) on réalise les connections nécessaire d’un asservissement de position en boucle fermée : 
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 EMBED Equation.3  [image: image3.wmf]
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Avec : 

· Entree de type echelon .

· K=0.5 (atténuateur P4 )

· A=10 (préamplificateur).

2)-On bascule l’interrupteur d’entrée dans les deus directions et on note les position de sortie dans le tableau suivant :

	Entrée
	Echelon(+)
	Echelon(-)

	        K
	          0.5
	          0.5

	sortie
	          0.9
	         -0.9


  3)-on fixe l’interrupteur à la position centrale puis on introduit l’amplificateur à « seuil » maximale dans la chaîne d’asservissement.
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4)-on règle K puis on détermine la valeur critique Kcr pour que le système commence a fonctionner dans chaque direction et on note ces valeur critique dans le tableau suivant :

	Echelon
	           +
	          -
	         +
	          -

	K
	0.5
	0.5
	Kcr =
	Kcr =0.76

	Sortie (mm)
	   0
	0
	
	0.01


5)-on bascule l’interrupteur sur la position centrale et on règle K =1 puis on introduit l’amplificateur à Hystérésis minimal à la place de l’amplificateur  a seuil pour les comparaisons .

COMPTE  RENDU

1/ la  Représentation des tableaux  de mesure avec les résultats :

	Ue(v)
	-4
	-3.5
	-2.5
	-2
	-1.5
	-1
	-0.5
	0
	0.5
	1
	1.5
	2
	2.5
	3
	3.5
	4

	Us(v)
	-3
	-2.5
	-1.5
	-1
	-0.5
	0
	0
	0
	0
	0
	0.6
	1
	1.6
	2
	2.5
	1.85


                                      Tableau  N 0 1 -  seuil 

	Ue(v)
	-4
	-3,5
	-2.5
	-2
	-1.5
	-1
	-0.5
	0
	0,5
	1
	1.5
	2
	 2.5
	3
	3.5
	4

	Us(v)
	-1.1
	-1.1
	-1.1
	-1.1
	-1.1
	-0.8
	-0.4
	0
	0.15
	0.95
	1,05
	1,05
	1,05
	1,05
	1,05
	1,05


                                               TABLEAU   N 0 2  saturation

	Ue(v)
	-4
	-3,5
	-3
	-2,5
	-2
	-1,5
	-1
	-0,5
	0
	0,5
	1
	1,5
	2
	2,5
	3
	3,5
	4

	Us(v)
	-1.05
	-1
	-1
	-1
	-1,05
	-1
	-1,05
	-1
	0
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1


                                            TABLEAU  N0 3     Hystérésis

2/  le tracé  des courbes des tableaux  1-2-3

voir la  feuille millimétrique ..

3/ Comparaison les réponses des cas  ( manip 2-2 et 2-4 )

 on remarque que pour la manip 2-2 asservissement linéaire la sortie =  0,8 ;mais dans le cas ou on a introduit l’élément non-linéaire « seuil » on remarque que la sortie  est nul.

Interprétation :

La caractéristique d’ amplitude entrée et sortie de la non-linéaire est :

- symétrique par rapport à l’origine

- indépendante de temps « sans inertie ».
5/ l’influence de l’hystérésis sur le comportement du système :

-  déstabilise la boucle  

· fait le basculement

6/-pour une entrée sinusoïdale X(t)=X1sin(wt) on représente les sortie des élément non linéaire :seuil ;saturation ;et hystérésis :

a)-représentation du signal de sortie seuil :
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b): représentation du signal de sortie saturation :

c) )- représentation de signal entrée et du sortie du relais a hystérésis :
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7)- calcul les gains complexes des élément :seuil ,saturation et hystérésis :

a)- gain complexe seuil :

comme on a vus on précédent ,Q est nul ,et l’intervalle d’intégration peut être réduit à T/4.

Alor on a :

                          P= 
[image: image5.wmf](

)

ò

ò

D

-

=

4

/

0

4

/

1

1

.

sin

).

2

sin

.

(

8

.

sin

).

(

8

T

T

t

dt

wt

wt

X

T

dt

wt

t

w

T

 


Soit:          p=
[image: image6.wmf]/

1

4

/

1

1

]

[cos

4

]

2

2

sin

[

4

T

t

T

t

wt

wT

w

wt

t

T

X

D

+

-


    
[image: image7.wmf]Þ

P= 
[image: image8.wmf](

)

(

)

(

)

(

)

2

1

2

1

1

1

1

1

1

1

2

1

4

2

cos

4

2

1

2

4

2

sin

4

2

cos

2

sin

4

x

T

T

x

x

T

x

x

Arc

T

x

T

x

x

D

-

D

-

D

+

D

-

D

+

D

-

-

w

p

w

w

w

p

p

w



[image: image9.wmf](

)

(

)

ú

û

ù

ê

ë

é

D

-

D

+

D

-

=

2

1

1

1

1

2

1

2

2

sin

2

1

)

(

x

x

x

Arc

x

N

p

   , si x1
[image: image10.wmf]2

D

³



[image: image11.wmf]0

)

(

1

=

x

N

   ,si  x1(
[image: image12.wmf]2

D

         (car alors  
[image: image13.wmf]0

)

(

=

t

w

)

b)-Gain complexe équivalent de la saturation :

on a ((t) qui est on phase avec x(t)
[image: image14.wmf]Þ

 Q=0.

En outre ,les condition de symétrie permettent la réduction de l’intervalle d’intégration à T/4 .il vien donc :
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,    que l’on décompose comme suit :
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 EMBED Equation.3  [image: image22.wmf]
Or :       sin(t1 =
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c)Gain complexe avec hystérésis :

cette fois si on calcule Pet Q :

· calcul de P :
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soit : 
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donc :
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· calcul de Q :
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soit :
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· calcul de N(x1 ) :
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N(x1) peut aussi s’écrire sous la forme :N(x1)=(N(x1) ( ej((x1)
Avec :(N(x1)(=
[image: image37.wmf]1

4

x

M

p

  , ((x1)=-Arcsin(
[image: image38.wmf]1

2

x

h

)

8)-Etude de la stabilité avec les  éléments saturation et seuil :
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La fonction de transfert en boucle ouverte :
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pour le plan de NYQUIST :

·                      (
        0 :          Re = -02,025


                                            Im = -  (
·               (
       ( :
    Re = 0


                       Im = 0



Les éléments seuil et saturation sont stable puisque L(jw)  ne coupe pas le lieu critique .

Conclusion :

[image: image42.png]La méthode de I'approximation du premier harmonique présente
pour Fingénieur un intérét considérable pour I'étude des systemes
bouclés possédant une non-linéarité. Elle permet, d’une part, au
niveau d'un projet, d'évaluer les imperfections admissibles donc de
spécifier des composants, d'autre part, de comprendre le
comportement donc de corriger un systéme existant.




Pour n’importe quel système non linéaire on calcul d’abord  les coefficients de Fourier  p et Q et on tire la fonction de transfert d’amplitude.

Pour la caractéristique d’amplitude Entrée et Sortie de la non linéarité il est symétrique par apport à l’origine. Les éléments de la non linéarité hystérésis diminuent  l’amplitude et déstabilisent le système.
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