Méthode du Premier Harmonique
(1ére partie)

Analyse et Commande des Systémes Non Linéaires
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0 Systeme lineaire et non-linearité statique
@ Excitation sinusoidale en boucle ouverte
@ Caractéristiqgue passe-bas du systeme linéaire

@ Gain complexe équivalent
@ Décomposition en harmoniques
@ Calcul des premiers coefficients
@ Equivalent du premier harmonique
@ Exemple de la saturation
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Systeme linéaire et non-linéarité statique

Systeme linéaire et non-linéarité statique

Mise en série
@ Non linéarité statique
@ Fonction de transfert

S | R NI | G(s)

Fi1G.: Bloc non-linéaire statique N.L. et fonction de transfert G(s)
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Excitation sinusoidale en boucle ouverte

Excitation sinusoidale en boucle ouverte

Asin(wt)

1)
u(t) > a
—a<u(t)<a 2)
u(t) < —a
Y(t). .

FiIc:A=2,w=5k=2eta=1.
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Caractéristique passe-bas du systeme linéaire

Caractéristique passe-bas du systeme linéaire
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FIG: A=2,w=05,k=2eta=1. Agauche b= 3. Adroitre b = 30.
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Gain complexe équivalent

Gain complexe équivalent

Nombre complexe
N(A,w) J

- N Y G(s)

FIG.: La non-linéarité statique N.L. = gain équivalent N
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Gain complexe équivalent

Gain complexe équivalent
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FIG.: Sortie du systéme linéaire lorsque A =2, w =5, k=2,a=1etb=3.
Une sinusoide 0.329A sin(wt — 2.00) y est superposée.
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Gain complexe équivalent Décomposition en harmoniques

Décomposition en harmoniques
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y(t) cos(lwt)d(wt)
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y(t) sin(lwt)d(wt)
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Gain complexe équivalent Calcul des premiers coefficients

Calcul des premiers coefficients

o = 1 [ i) (8)
a; = %/j y(t) cos(wt)d(wt) 9)
b = % /_ " (1) sin(wt)d(wt), (10)
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Equivalent du premier harmonique

y(t) = ap + a; cos(wt) + by sin(wt) = ag + M sin(wt + ),

'amplitude M et la phase « s’obtiennent a partir de a; et b, par

M = \/a}+b?

a(A,w) = arctan(ay/by).

Lorsque la non-linéarité est parfaitement symétrique, ag = 0, et le gain
équivalent devient :

ejwt-i—a M 1

= —eja = (bl —|—ja1). (11)

|
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Gain complexe équivalent Exemple de la saturation

Exemple de la saturation

A<a y(t) = kAsin(wt)

A>a

i < <
(1) = { EAsinwt 0<wt <~ + = arcsin(a/A)

ka y<wt <G

I 1 (3 A
—/ Asin?(wt)dwt + = /2 kasin(wt)dwt = kA
T Jo T Jy 27
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Exemple de la saturation

k A<a
NA) =1 2 [arcsin (%) + 4 1—;}1—22] A>a
k=2,a=1

FIG.: Gain équivalent purement réel de la saturation. Il diminue en fonction de
I'amplitude.
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