IUFM Préparation CAPET Génie Electrique

Systeme du second ordre

Forme canonique

H(jw) =

(jw)® +2m( jw)w, +w,’

| . H
Soit Hy = —5 P cest le « Gain statique » on peut écrire H(jw) = .
W, (i Yy . W
j—/™) +2m—+1
WO WO
1 - Etude delarésonnance:
onposew—u b H(u) Hy
= u) =— -
W, (ju)* +2mju+1

H, |

J(@- W) + 4L

b [H() |-

La dérivée du module s'annule pour :

2(1- u®)” (-2u) +4m* " 2u=0 doncpour 8m? = 4(1- u?)

Ou encore

P W=1-2m’b u :m Ceci ' est possible que pour : mE%
donc:
%; = m P fw, :V\ém
Pulsation de réﬁon/ance Pulsation propre
2 - Etude dela réponse & un échelon :
Enentrée: X(t) . «
X, 0 X(p)z_po H(p)= p? +2mw, p+w,*
0 ;t

Lasortiey(t) seradonnée par y(t)= L | H(p). X(p) ]
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2-1 Préliminaires:
Détermination des racines (pdles) du dénominateur :

D= 4m2W02 - 4W02 b D= 4\/\/02(m2 -1 2 racinesréellespour D>0 c'est adirem>1
1racinedoubleréellepour D=0c est adirem=1
2 racines complexes conjuguées pour D<0, ¢'est adire 0<m<1

2-2casm>1 P 2racinesréelles:

- 2mw, - 2w,/ - 1
P = s 20 =- MW, - Wy/m2- 1
-2 +2W,+/m?- 1
P = V% 20 = - mw, +W,~/m?- 1 |
m
V N

et H (p) peut se mettre souslaforme:

H(p) =
(p' pl)(p' pz)
- rmvo
| | | N
Onremarqueraque P P, =W02 | | | '
donc: ! P, Re
Y(p) = H(p). X (p) = —— X
' (P- P)(P-P) P
a b g
DoncY(p)= —+ +
p p- p1 p- pz
P 1.X,=a.(p- p)(P- B,) +b.p(p- p,)+9.p(P- p)
sip=0:|.X,=a.pp, b a:I X
PP,
Sip=p.: | . X, =b.p,(p,- p,)P b_i
T B ? pl(pl' pz)
Sppail Xy 2GR (P- PP g=— 2
Pt Mo e ' pz(pz' pl)
Réponse temporelle :
y(t) =a.u(t) + b.e™u(t) +g.e™u(t)
l.X . X l.X
t) = % u(t) + 0 __ePy(t) + ————2—eP'u(t
y() P. B () pl(pl' pz) () pz(pz' pl) ()
y(t) = Hox S+ 2 PETY
%8 - B 0
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Remarque: S m>>1:
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»1 donc y(t) » H,X,(1- e™)u(t)

C’est uneréponseindicielle avec unetres
grande constante de temps.

p, » - 2mw,
pl » 0 ’ donc ., Oet By
2 1” P Pi- P,
A Y()
HoXo
/ >
t=-—@ ¥ t
P,

2-3casm=1 P desracinesdoublesréelles:

2mw, Im
D=0 donc plZZpOZ-T carmzl +
et H (p) peut se mettre souslaforme:
| Po= P12
= I N
H(p) (p+w)? | N
- mw, Re
0
. X a b g
Y(p) = H(P).X(p) = =—+
P(P+W,)2  p (P+w)> p+w,
b I.X,=a(p+w,)>+b.p+g.p(p+w,)
. . X
Sp=0:1.X,=aw?2b a=—-2
w,2
. -1.X
Sp=w,: |.X,=-bw,P b= " 0
Sp=w,: |.X, =a(2w,)2+b.w, +g2w,?2 g:'\lN'z(O
0

Réponse temporelle:

y(t) =a.u(t) + b.t.e "tu(t) + g.e iu(t)
y(t) = HOXO[l- g "' - Wot.e'WO‘]u(t)

V(1) = HoXo[1- (L+wt)e ™ Juct)

Y(0)

HoXo

v
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2-4 cas 0<m<1 b 2 racines complexes conjugquées :

H(p) =

p? +2mw, p+w,’
p,=-S- jwe et p,=-s+jwe aidentifier.

et H (p) peut se mettre souslaforme:

H(p) = et toujours =—
(p- P)(P- P,) Cw \
|

v

- mw, Ré
- 2MW, + /- Aw (e - 1
F;: 0 J'\2 O( ):'WWO"']‘WO/l‘mZ
- 2MW, - o/ Aw, (R -
p, = 2% J«/2 Y e
donc:
S =mw, et WE=W,+/1- n?
Le calcul du paragraphe 2-2 reste valable pour |a décomposition en éléments simples :
DOﬂCY(IO):i"' b T avecazlx0 ;b= X @FL
P- P P-P; P.P; p12' P.P, p22_ PP,

On remarque que::
p,p, =S2+we
P2- PP, = - 2(WE- jswg
P2~ PP, =-2(WE+ jswg
doncque b=¢g’

ot N b
pz(pz- pl) P, (pz - pl)

dou a=H,X,; g=

(Pour rendre plus simple laforme temporell€)
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Les calculs préparatoires a la forme temporelle donnent :

m

9 L
-

1
s = — 1_ 1
Ax, 2]

Pour avoir unefacilité arevenir alaforme temporelle, on met souslaforme re’d

0“%0
avec 9 —-£+jLona' _1 1 t q = arctg( _m)
HX, 2 '2di-me o "Toame 9T AR
-m -S - we
donc tgqQ = =— =-.J1- mp) =—=
onc tgq Tt we et COsq ™

Réponse temporelle:

y(t) = (a+be* +ge™ )u(t)
y(t) = (a+ge™ +ge™)u(t)
y(t) =[a+2Re(ge™)|u(t)

Y(t) = Hy X, +2Rd HyXgr @] u()

y(t) = Ho X,

1+2r e’ Re(ej(‘“w’”)]u(t)

y(t) = HOX0[1+ 2r e’ coiq +WC¢)]U('[)

A Y()
HoXo 7N TN,
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