


EXIGIBLES de SUP

I. CIRCUIT LINEAIRE DU PREMIER ORDRE

. 1) REGIME LIBRE, REPONSE A UN ECHELON

> distinguer sur un relevé, régime transitoire et régime permanent, au cours de I'évolution d’'un systéme du
premier ordre soumis a un échelon

> interpréter et utiliser les continuités (tension aux bornes de C, courant dans L)
> établir 'équation différentielle du 1®" ordre pour une grandeur électrique d’un circuit a 1 ou 2 mailles

> prévoir I'évolution, a partir d’'une analyse s’appuyant sur une représentation graphique de la dérivée temporelle
de la grandeur en fonction de la grandeur, AVANT toute résolution de I'’équation différentielle

> déterminer analytiquement la réponse temporelle dans le cas d’un régime libre ou d’'un échelon
> déterminer un ordre de grandeur de la durée du régime transitoire

. 2) MATHEMATIQUES

> systemes linéaires de 2 équations a 2 inconnues

> équations différentielles linéaires a coefficients constants du premier ordre y’ + ay = f(x) et du second ordre
y’+ay +by=f(x)

> trigonomeétrie circulaire et hyperbolique, exp et In

> développements limités

> développement en série de Fourier d’'une fonction périodique
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QUESTIONS et EXERCICES d’APPLICATION

1) comment définir un échelon ?

2) comment définir un régime transitoire ? permanent ? établi ?

3) reconnaitre ces régimes

v/s

/

vacste

0

()

t

Que représente le trait rouge ?

Que représente le trait pointillé ?

Son intersection avec l'axe t?

A quoi peuvent correspondre ces
courbes expérimentalement ?
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EXERCICE ©;
Soit en série un générateur de tension idéal (E = 10V), une résistance (R = 1000 Q) et une capacité parfaite C =

100uF initialement non chargée. Le circuit est fermé a t = 0 et on appelle uc la tension aux bornes de C en
convention récepteur. Déterminer I’équation différentielle a laquelle satisfait us(t), uc(t) et t. Tracer I’allure de la

courbe uq(t).

Rappeler la « démarche » de « résolution d'un probléme »




T Le condensateur est charge et le régime permanent atteint en %

ff,’ seconde du fait de la grande valeur de R. Par exemple :
: Fonifdinadondon b o : S TRT TN S B SR SR O R =1000Q t=0,1s; R=100Q t =0,01s; R =10€Q t = 0,001s
E ™ ; ///
S . &0y e
§ 11 //
0;2:0,3:0,4:0,5:0,;6:0;7:0,8:0,9 /

4) comment définir un régime libre ? forcé?

O QUESTION : régimes transitoire et libre, quelles similitudes physique et mathématique ?

O QUESTION : pratiguement, en quoi consiste : « éteindre une source de tension (courant) idéal(e) »

O QUESTION : pour un interrupteur, fermer ou ouvrir un circuit consiste a le remplacer par quoi ?



'II. OSCILLATEURS AMORTIS
Il. 1) REGIME LIBRE, REPONSE A UN ECHELON

> analyser sur des relevés expérimentaux I'évolution de la forme des régimes transitoires en fonctions des
parametres caractéristiques

> prévoir I'évolution du systéme a partir de confédérations énergétiques
> établir 'équation différentielle sous forme canonique afin d’identifier la pulsation propre et le facteur de qualité
> connaitre la nature de la réponse en fonction de la valeur du facteur de qualité

> déterminer la réponse détaillée dans le cas du régime libre ou du systéme soumis a un échelon en cherchant
les racines du polynéme caractéristique

> déterminer un ordre de grandeur de la durée du régime transitoire selon la valeur du facteur de qualité

Il. 2) REGIME SINUSOIDAL FORCE , IMPEDANCES COMPLEXES

> établir et connaitre les impédances complexes pour R, L et C et leurs associations série et/ou parallele

Il. 3) OSCILLATEUR électrique (ou mécanigue) soumis & unre EXCITATION SINUSOIDALE
RESONANCE (avec un n)

> utiliser la construction de Fresnel ou la méthode des complexes

> a partir de graphes expéerimentaux d’amplitude et de phase, déterminer la pulsation propre et le facteur de
gualité dans le cas de la résonance en intensité ou en vitesse

> avec la résolution numeérique, mettre en évidence le réle du facteur de qualité dans la résonance en €longation

> relier I'acuité d’'une résonance forte au facteur de qualité
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QUESTIONS et EXERCICES d’APPLICATION

1) a-t-on déja vu des graphes expérimentaux d’oscillateurs amortis ?

2) a-t-on déja prévu une évolution d’un systeme par des considérations énergétiques ?

VIDEO ©;
régimes transitoires d’un circuit RLC série
http://youtu.be/eHa749RuUS4

O QUESTION : expliguer I'évolution de la courbe quand R augmente ?

O QUESTION : expliguer I'évolution de la période quand L ou C augmentent ?

O QUESTION : pourquoi W, maximum quand W, minimum(et réciproquement)




RAPPELS MATHEMATIQUES

EQUATION DIFFERENTIELLE DU 2EME ORDRE
a COEFFICIENTS CONSTANTS avec SECOND MEMBRE CONSTANT

« On met le coefficient 1 devant le terme dérivé du plus grand ordre
 Le coefficient du terme dérivé du premier ordre traduit les pertes énergétiques (frottements, résistance ...) et ainsi
I’amortissement de |’oscillateur

nb : s’il est nul on retrouve une équation harmonique (oscillateur harmonique a énergie totale constante)

- Le coefficient du terme dérivé du premier ordre fait apparaitre le terme d’amortissement A > 0 et on [’écrit sous forme d’un
terme paire 2\ ; le coefficient du terme d’ordre zéro fait apparaitre le terme de pulsation propre (002 (de Uoscillateur non
amorti) ; le second membre s’écrit en faisant apparaitre la pulsation propre Co)O2

d’x

(s’il n’y a pas d’amortissement, on retrouve |— + o. x = 0| équation harmonique
dt

2
3%+2l%+m§1[: o,C

1) Résolution de ’équation homogene (sans second membre) (correspond au régime libre)

d;’i_ glﬁ ~olx=pn d’équation caractéristique : r? + 2A r + @y? = 0 trindbme du second degré de discriminant réduit :
dt” dt :

A’=2%- @y | A’ >0 (amortissement fort) : r  —-3=.fA" (Onpose w@= JAY) D fx(t) =Ae''+Be"}t )
apériodigue ) =e " (Ach ot + B sh ot)
A’ <0 (amortissement faible) : r,_, = - L= i~/A" (on pose @=+-A") D | x(t)=Aeirt+Beint

pseudopériodigue =e M(Acox ot +Bsinot)
A’ =0 critigue 8 \x(t) =eM(At +B) )




O QUESTION : quel est le point commun de ces 3 régimes qui découle de leurs expressions ?

2) Recherche d’une solution particuliere (correspond au régime permanent)

indépendante du temps = dérivées temporelles nulles x, = C

3) Reésolution de ’équation générale x(t) = x(t) + X,
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%\Régimes apériodiques

A
B - _Régime critique

o i
PR __/___:‘_; S s

T /’ N

o

Régimes pseudo-périodiques

X(t) =e *(Ach ot +Bshwt) + Coue M(Acoswt +Bsinwt) + Coue MAt+B)+C
Pour déterminer les 2 constantes (A et B), il faut 2 conditions initiales : x(t = 0) et [dx(t)/dt], -,

nb : I'intérét des trigonométries circulaire ou hyperbolique tient au fait, qu’en physique, une des conditions initiales est souvent nulle,
or sin 0 = 0 et sh 0 = 0 (on a immédiatement A ou B puis on détermine la seconde par la deuxieme condition initiale)

CAS PARTICULIER : UTILISATION de la pulsation propre w, et du facteur de qualité Q

d’x, ©,dx
1+ 2 lielx, =0

On écrit I’équation homogene sous forme canonique FTORErT

> A>0 Q<Y et xi(t) =exp(- /21Q) [A ch(wt) + B sh(wt)]
avec @ = VA regime apéeriodigue
> A=0 = Q=% et xit)=exp(-t/21Q) [A + Bt]|

régime crifique

> A<0 =>Q>% et xi(t)=exp(- /21Q) [Acos(mt) + Bsin(wt)]
avec @ = V-4 regime pseudo-périodique

CAS PARTICULIER : REGIME FORCE SINUSOIDAL

"

le discriminant est A = = (1-4Q%

Qa.
Q=1/2
AT .
T i e
N7
Q=172

» On utilise la NOTATION COMPLEXE pour faire les calculs (aucune signification physique) Im

Z=a+ jb forme algébrigue 7= Z(cosg+ jSing) forme trigonométrique

b
zl=va* +b* |argument rgnp=;

module | £ =

S

complexe conjugué de I est: *=qg— jh=Ze 'Y 9

== Zel¥ forme exponentielle

IN




nb : Uintérét est d’éviter des calculs avec la trigonométrie, surtout pour les intégrales et les dérivées niémes
g (grandeur réelle, physique, sinusoidale), on travaille avec sa grandeur complexe (élément mathématique) g telle que g = R( g9)

jeo 1
2u(t) = t=> u=u_e® | w{u.e’® = jou | [“(t]dt=ugajﬁ - =
ex : u(t) = u, cos o = o e S I =jou ;|1 = P
| | Reésistance Inductance | Capacité
i Zp - ir i ir
L — S -
iz m e
1
Impedance () Z, =R Z =Lw Z = —
Cwo
T b §
Deéphasage (rad) pp =0 Q, = _|.E P = — 5
= = ] 1
Impédance complexe () Hf =80 fe=7J Ceo
réel pur imaginaire pur _ .
imaginaire pur
- _ - _ i T >
__H[Jmﬂx RImEX = Lum_a}:_ ]—_:;JImEX n Umax:ImaxfrC(:)
¢=TH Q=-m/2

> On utilise la CONSTRUCTION DE FRESNEL

Définition : soit une grandeur sinusoidale : s(t) = S cos (ot + @)

¢ : phase a l'origine (@t + @) : phase a 'instant t

On lui associe un vecteur OM de norme S tournant a vitesse angulaire o (on dessine at = 0)

Sa projection sur 1’axe des abscisses est donc S(t) = S cos (ot + @) I

Intéréts

Calcul de déphasage entre deux grandeurs (ex : u et i)

 Associations série de dipbles en régime sinusoidal
« * méme courant dans chaque donc i référence de phase

* Uy est en phase avec i
* U, est en quadrature avance avec i
- *Uc est en quadrature retard avec i
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Tension: U(t)=Ucsin(ot+@) Intensité: I(t)=1 sin(ot)

I
‘ l Temps: t
]
|
I

T: période




RAPPELS

Il caractérise bien ’ACUITE de la RESONANCE

ex : excellence parfaite : « pic » a m,
tres bonne résonance : Aw faible donc Q élevé

nb :il faut Q> 1/2 i

v Si on s’intéresse aux fréquences pour lesquelles on a cette puissance maximale divisée par 2, c’est-a-dire des amplitudes
divisées par V2 : ce sont les pulsations de coupures. La bande de pulsation entre ces 2 derniéres, c’est a dire la bande
dans laquelle la puissance est supérieure a la moitié de la puissance maximale, est la bande passante a — 3 décibels.

v’ * pulsations de coupure 8 =3 dB : P,,; = Prae/2 = Unaydimax/2 = Umax/ V2 |iyae/ V2
* notation « décibel »

Pbel = log P/Pref Pdécibel = 10 log P/Pref = 10 log RIZ/RIZref = 20 Iog I/Iref
* exemple pour la bande passante
P1/2 decibel = 10 108 (Prax/2)/Pres = 20 108 (Imax/ N2)/ s = 20 108 (Imax)/Ires~ 20 10gV2 = 20 108 (Iax)/lres - 3
v 2 L
(o=0)= B2 =Z2(0=09= 2+ (Lo, - -~ ) =Zm2 =RV2 |5 |, _ R *yR +4L7
c ¢ 2L
2 2
~R+ R‘—41/ +R + R‘—41/
B C o et B C _o =2 Aw (bande passante)=—
mcfhassa} - Ny } . mcfhautﬁ) - Ny ]

y: _'Q_mﬂ_Lmﬂ_lL LA

On définit le facteur de qualité - rR RIC max
Tnax/ N2 forreeeessssssssessesssssens

L 4

e (basse) @chante)




I) TRANSPORT du SIGNAL

O SIGNAL : grandeur physique contenant de l’information.
continu (sur des intervalles de temps) ou discret (échantillonné par n valeurs)

L Systéme physique déferministe

grandeur physique d’entrée e(t)——={OPERATEUR }——5(t) grandeur de sortie

+ pas aléatoire (différent du « bruit »)
¢ la nature des grandeurs peut différer
Citez des exemples

0 systeme LINEAIRE : I’équation différentielle qui relie e(t) et s(t) est linéaire, donc
satisfait au « principe de superposition »

(0 Systéme PERMANENT (STATIONNAIRE)
¢+ ce comportement du systeme assure la reproductibilité de sa réponse : conditions de
fonctionnement stables.

exemple de systeme linéaire permanent
* systemes régis par une équation differentielle linéaire a coefficients constants
»dle(t) m. ds(t)
a, —=2b
E) bdt' koo © dt®
12




EXEMPLE
Soit le dispositif suivant, Déterminer I'’équation différentielle entrée-sortie. 4+
Quelle sont les unités de L/R et RC ? Que représente ces grandeurs ?

Sans calcul, prévoir le comportement du signal de sortie dans les cas : Ls
1) régime stationnaire etUe =0

2) régime stationnaire et Ue =cte #0

mn

3) Ue =0 et Us évolue a partir de Us(0) = 0

I1) FONCTION de TRANSFERT

rappel : systétmes QUADRIPOLES

(1) : EON
SOURCE v(t) | [QUADRIPOLE |y i) CHARGE

grandeurs d'entrée : e(t) s(t) : grandeurs de sortie
13




Il. 1) REGIME SINUSOQIDAL

signal d’entrée : e(t) = E cos (ot + ) d¥s(6)
S

O solution générale s, (t) de ’équation homogéne (régime LIBRE) gnbk de*

0

* Sl régime stable : amortissement (temps caractéristique) =» régime transitoire.

O solution particuliére s, (t) de I’équation compléte (régime FORCE)

* Sl systeme linéaire permanent =» méme forme que le signal en entrée : s(t) = E’ cos (ot + y)

& pour un signal d’entrée résultant de la superposition de signaux sinusoidaux, si le signal de sortie comporte
des pulsations autres, le systéme est non linéaire

Il. 2) SIGNAUX PERIODIQUES

Soit un signal périodique f(t), on peut le décomposer en « composantes » sinusoidales par décomposition en
série de Fourier (intérét de l'étude du cas particulier harmonique méme si il n’a pas de réelle signification physique ).

O séries de FOURIER

[f(x) =0 ¢ 5 (an cos nx + by sin nx) =A, +3y A, cos (nx + @) }
2 n=1 n=1

ay/2 = A, : terme moyen sur une période. A, : amplitude du FONDAMENTAL A, : amplitude du Niéme HARMONIQUE

o f(x) paire, tous les termes b, sont nuls ; f(x) impaire, tous les termes a,, sont nuls.

En physique la variable est le temps : on fait le changement de variable x = ot avec les bornes +T/2:

T

Y " 80 s
2
an =2 jzf(t) cosnotd(ot) ™ — jzf(t) cos no t dt b, = 2 j2 RO sin gl
T_T T T/

T .1

14



> EXEMPLE

le déphasage o,

Soit un circuit R, L, C serie alimenté par une source de tension u = U cos (ot + ¢_) [o, le déephasage de u par rapport a i,
En utilisant la construction de Fresnel, donner 1’expression du module de I’impédance Z équivalente a R, L, C serie, puis

Donner I’expression de la pulsation de resonance o pour laquelle I’intensité est maximale.
Que vaut alors I’'impédance Z et ¢, Que peut-on dire alorsde u et i ?
Que peut-on dire de I’amplitude de i pour des fréquences m, << ®, << ®,

A’i M

11
C
L

]

s

>
>
BF i faible
2.0 —— U
157 iy, N\ HC
'r‘.v u o, x“

1.0T ., u L
05T | 3
0.0 T T t } lar.fw
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O spectres de FOURIER

Il est plus « parlant » de représenter en abscisse le rang de I'harmonique (n®) et en ordonnée son amplitude
(valeur de a,, b,) sous forme d"un spectre qui montre I'importance respective des différentes harmoniques.

2alan S S " | 3eme hmnorﬁque'
fondamenta] | e
hE— I 2é¢me harmonique
®w; 2 30, 4mq @

www. ta-formation.com/cours/e-spectres.pdf
40 min O

Analyse spectrale :
les bases

16


http://youtu.be/DrpyE2psCNg
http://youtu.be/DrpyE2psCNg
http://youtu.be/DrpyE2psCNg

+ harmonique 5

| ¥+ harmonique 5

L harmonique 7

. . . F 5 P T .
f(x) :i[ﬂiﬂ.‘ﬁ- 81113X+ sinSx + ... ,+M] hyperbole: 4/x 2n+1);
e 5 il S e £ sttt s sl &
DECOMPOSITION en SERIE de FOURIER
SPECTRE de
FOURIER
O30 Sn7e%1 1o {2t 1) &
fondamental ‘ . \ fondamental
| ; } + harmonique 3
! A . . |+ harmonique 5
| ' + harmonique 7
+ harmonique 9
fondamental

+ harmonique 3

::

fondamental
+ harmonique 3

fondamental
+ harmonique 3

17

évolution par l’addition d’harmoniques



Il. 3) FONCTION de TRANSFERT complexe

La relation entre signal de sortie : s(t) (réponse) et d’entrée : e(t) (commande, excitation) est appelée :

FONCTION de | S0 %ai(im)i | G(m)=|H'(jmj| : module (ou gain) de H
TRANSFERT |H(jo)=——=1>2" =G(w)el "™
&) Zbk(jm)k (@] : Pargument (ou déphasage) de H
k=0

nb : La fonction de transfert est caractéristique du systéeme et est donc reliée a [’équation différentielle
linéaire a coefficients constants du systeme dans le méme domaine d’étude, qui d’ailleurs fixe son ordre.

nb : S’agissant d’une caractérisation du systeme, elle ne dépend pas du signal : le choix particulier du
comportement en régime sinusoidal permet rapidement de passer de 1’équation différentielle a la fonction de
transfert complexe en utilisant le cas particulier en complexe.

nb : on peut aussi utiliser p = jo pour se rapprocher des notations Sl

Il. 4) REPRESENTATION DE BODE

nb : la plage de frequences utilisée est souvent importante (0 - o) et on lui préfere donc une échelle
logarithmique (— o = +), qui « resserre » les valeurs par puissances de 10 : abscisse =» 1og @

la plage de gains utilisée est souvent aussi importante (10-° - 10°) et on lui préfére donc une échelle
logarithmique : ordonnée & Gg =2010d G = Ggg(log m) : log-log mais ¢(log w) : semi-log

La représentation de BODE de la fonction de transfert est [’association des graphes :
Ggp(log o) et ¢(log o)
rappels : la plage de fréquence de f a 2f s’appelle une OCTAVE

la plage de fréquence de f a 10f s’appelle une DECADE (log 10f = log f + log 10 = log f + 1 !)
18



'O BANDE PASSANTE

Il s’agit d’un intervalle de fréquences dans lequel la puissance est supérieure a P,../2, donc ’amplitude
supérieure a A, /\2

ex : gain en amplitude en décibel, o, la pulsation de coupure telle que G(®,) = Gad V2 : Gyg(® = @) = 20 log [G ./ V2] =
20 10g Gy, — 20 log \2 = 20 log G,,,, — 3 (bande passante a — 3 d%cibelg N NG c ¢ max

0 COMPORTEMENT ASYMPTOTIQUE

le comportement fréquentiel (a tres basse fréquence : @ — 0 et a trés haute fréquence : @ — o) montre un
comportement asymptotique que |’on caractérise par sa pente

ex : lim(o—>w) GdB # 20 log w [équation d’une droite, en coordonnée log m, de pente + 20, coupant I’axe des abscisses (Gyg = 0) en log w, ]

l{-] I | I ¥ rrri I | | | 1 T ra I1 | ! I T P iwl I | | LTI I | 1T Trrry | ] P ¥ i
0 ...« Intersectiondes asymptotes m
-10 |- 3 BT PENTE =
—_ -20dB/décade
% _20 s e S S S mm mm mm Em EE Em Em B EE ER Em e Em R R e = = = == e o T W i i ™ EEEEEEREE® msmEEaNEE i-|:. —
= :
"7: ‘30 B E =
o £ -6dB/octave
_4{-}.—__ —‘——------_______———————————-.———————————————————— IIII: =
o e .
-50 M ) -
BANDE PASSANTE i | |
_6{} 1 | . 1 Ll L LLl 1 L L L1} I-l. ] L1 L L1l '- | R .
fo f décade 10f 20f
octave

19



| http://youtu.be/MfcGScsTyhQ

29 min

ARRERLR
[ B

20



Il. 5) CAS des FILTRES
Q SYSTEMES du PREMIER ORDRE

* O : pulsation de coupure : G(o.) = H,.,/\2)

* 1 =1/, : temps caractéristique (constante de temps)
¢ X = /o, : pulsation réduite (sans dimension)
*p=jo=]jX=1TpOUX=1TO

filtre PASSE-BAS
') Hmax Hmax Hmax Hmax
H = T 14 it 1+ ix 1+t
1+j£g, 1+ jJotr 1+ )X p
(€))

C

1
SionprendH,, = 1 |H(x)|=ﬁ = Ggg = - 10 log (1 + x2)

® =~ Qdenominateur = ~ arg(1 i JX) = tan (Pdénominateur = X et ¢=- arctan x

e X<<1=>H#1=>¢—>arg1=0etGy#0 < asymptote G5 = 0

e X>1=>H#1/jx=> ¢ > -n/2 et Gy # - 20 log x < asymptote de pente - 20 dB/décade (- 6 dB/octave)

4 GdB |, P2 log x

S
-

Hwa

x=1

les asymptotes se coupent enx =0 {H(w.) =12 = x= 1}

21



filtre PASSE-HAUT
) Hmax Hmax Hmax jX Hmax p
H = = = = . =
l—j(DC 11 1+ jx 1+tp
0] oT

|H [:.T)| _ x 1

SionprendH_, = 1 A+ B ] réflexion © : identique au filtre passe bas en remplacant x par 1/x, or log 1/x =
\]1 2 - log x donc symétrie par rapport a [’axe des gains.
réflexion ® : le dénominateur est identique au filtre passe bas et le numérateur
est imaginaire pur donc le graphe de phase est une translation de /2 (¢ = /2 - ®genominateur)
=> prendre le schéma précédente : pour G inverser les role de part et d’autre de x = 1 ; G prendre la courbe symétrique/axe Gz

pour la phase translater vers le haut de /2 !

Q SYSTEMES du SECOND ORDRE

PASSE-BAS

* g : pulsation de résonance - Hy B H, B Hy

+ 1, X et p définis a l’identique N o o 2 2 - , X

¢ Q : facteur de qualité 1+ j _[_] 1—L— P 1—-x —]6

Qmﬂ Wy ng O

nb : ils ont tous 3 le méme dénominateur ! R

donc ont tous 3 la méme équation homogeéne — — '

PASSE-BAS - Ho | — | ) i
ﬁ—m—"’d—s—mh:{:ﬂ:ﬁr E H - — 2~ To D) 2~ Holox )
dt! Q,dt g 142 _[gj S Y 5 20 B BB

PASSE-HAUT Qo L% Qw, | @

d's o,ds . oo _, PASSE-BANDE
de Q,dv ° NG

PASSE-BANDE - H, [éj 2 | b, [E] H{Ej
dis fﬂ'.]. ds ﬁ}is 0 |ﬁ _ L Do ) _ - Q _ Q

. — — — — - - - . X
RO, ac @ _[gj I 5 B B P
22 Q% L% Qw, | @,




EXERCICE @
Soit e(t) = 4 + 2 cos(w,t) + 1,5 cos (2m,t) en Volt avec w, = 500 rad/s. Donner son spectre. On veut acceder a la

valeur moyenne grace a un filtre RC. Proposer le dispositif et verifier son bon choix, en théorie.

A
B
C A D
0o=0| @ | 20,
e
S >
EXERCICE ©

Soit un signal d’entrée de forme carrée de 6 V créte a créte et de fréquence 1 kHz. Soit un filtre passe-bas R = 10 kQ
et C =10 nF. Dessiner sur le méme graphe le signal d’entrée e et de sortie s. Dessiner de méme les spectres en

fréquence. Remarques ?




'O UTILISATION

En faisant U’hypothése de filtres idéaux, on considére qu’une composante sinusoidale de
pulsation a Uintérieur de la bande passante se retrouve en sortie, en revanche a ’extérieur elle
est éliminée

e un passe-bas ne transmet que les composantes de pulsations appartenant a [0, ®_]
e un passe-haut ne transmet que les composantes de pulsations appartenant a [, o«]
e un passe-bande ne transmet que les composantes de pulsations appartenant a [0, ®,]

nb : H(0) n’est non nulle que pour un filtre passe bas : un passe-bas transmet la composante
continue (multipliée par H(0)) mais un passe-haut et passe bande [’élimine.

Les exigibles, de SUP, ayant tous eté passés en revue, le probleme de la stabilite des
systemes, de SPE, ne pose aucun probleme

III) STABILITE d’un SYSTEME

(d RELATION entrée-sortie : elle est caractérisée par ’équation différentielle ou la fonction
de transfert entre le signal d’entrée e(t) et le signal de sortie s(t). Ce dernier est l’image par
|’opérateur du signal d’entrée Sl s(t) ne diverge pas pendant le régime transitoire.

Ce régime transitoire ou libre correspond a la solution de [’équation homogéne [c’est-a-dire
sans le second membre qui est fonction de ’excitation e(t)]

L [STABILITE : un systéme est STABLE si la solution de |’équation homogene tend vers 0
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'» SYSTEME du PREMIER ORDRE

ds(t) L) =0 qui correspond au dénominateur 1 + jot_de la fonction de transfert

a pour solution Si(t) = A exp(-t/t) | *si >0 convergence : systéme stable
* si £< 0 divergence : systeme instable

ds/dtI /

ds/dt
nb : dans le plan de phase (ds/dt ; s) on a une droite de pente — 1/t >s > s
qui passe par 0 T>0 ‘ T<0
stable instable
> SYSTEME du SECOND ORDRE
2 Acrit t t [*(d /dt)] |j-:3 |; |j3~ III-'“I; |j3~' d | ]. |j-3~ ) |I|.:: 1 0 |f ds |
2 ecrite autremen S : 3 Bl el el et Iy Bl B B =
d f +ﬁd—s+mﬂs —0 de* i dt vdt) dt|2\at) 2| Q ' dt
dt- Q, dt < >
identique a une variation d’énergie E(t)

*Q>0 E(t) diminue jusqu’a s’annuler (STABLE) de signe opposé a celui de Q

*Q <0 E(t) augmente et le systéme devient instable
* second membre nul : E = cte équation de conservation

RESUME : une différence de signe entre les coefficients entraine une instabilité

-

d“s
dt> dt

=0 b<O b>0
a < 0 | instable instable

a =0 | instable limite
a >0 | instable STABLE
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