SPE MP

Formes canoniques des équations différentielles d'ordre 2 en phvsique :

Il existe plusieurs formes canoniques de I'équation différentielle d'ordre 2 a coefficients constants en physique .
On considere y ( t ) une fonction du temps :

Forme canonique Grandeurs caractéristiques introduites
w Pulsation propre w

d + 0 dy +w y ( f) =0 prop o 0 ) )
d  Q dt facteur de qualité : Q ( sans dimension )

2 .
d): 20w, P dy . wy? y(1)=0 Pulsation propre W, ' '
dt dt facteur d'amortissement : o ( sans dimension)
dy Y 193 dy +w,? y(t)=0 Pulsatlc.)n propre .WO
dr’ dt coefficient d'amortissement : A (ens™)

Formes canoniques des fonction de transfert des filtres d'ordre 1 et 2 , caractéristiques et identification

Passe-basd'ordre 1 :  H (jw)= ol |H,| estle gain maximum, w, est la pulsation de coupure a
1+
Wy
-3dB.
En BF phase de 0 (si H,>0 )ou m (si H,<0 )enHF X (selon le signede H, ), alapulsation

2
de coupure ¢=% (selon le signede H, ).

Pente des asymptotes du diagramme de Bode en amplitude : 0 en BF , -20 dB/décade en HF .
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Passe-haut dordre 1 :  H (jw)=—2
1+ %
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|H 0‘ est le gain maximum, w, est la pulsation de coupure a—3 dB .
En HF phase de 0 ( si Hy>0 )ou m (si H,<0 )enBF i2—7[ (selon le signede H, ), ala pulsation

de coupure = —— (selon le signede H, ).

Pente des asymptotes du diagramme de Bode en amplitude :+20 dB/décade en BF, 0 en HF .
Pas de résonance pour les filtres d'ordre 1.

Filtres d'ordre 2 :
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Passe-bas d'ordre 2 :  H (jw)= . 0 w, est la pulsation caractéristique , elle s'identifie a la
w
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pulsation de coupure a — 3 dB uniquement lorsque Q=

V2
S; - 1 1 exi Isation de ré _ 1 1 . le oai .
i Q0 72 il existe une pulsation de résonance w, ( wiz=w, _2_Q2 ), sinon le gain maximum est
obtenu pour w=0 etvaut |H
Attention : dans le cas général , n'est nila pulsation de coupure a -3 dB, ni la pulsation de

résonance .
C'est la pulsation caractéristique . Elle correspond a la pulsation pour laquelle il y a intersection des



asymptotes BF et HF du diagramme de Bode en amplitude .
Pente des asymptotes du diagramme de Bode en amplitude : 0 en BF , -40 dB/décade en HF .

Les valeurs de phase caractéristiques :
— BF phasede 0 (si H,>0 )ou m (si H,<0 ),1'étude en BF permet de déterminer H, .
— HF phasede 0 (si H,<0 )ou m (si H,>0 )

— a la pulsation caractéristique ¢:% (selonlesignede H, ), H(jw,)=—jH,0 ,l'¢tude du gaina

la pulsation caractéristique permet de déterminer Q .
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Filtre passe-bande d'ordre 2 :  H (jw)=
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w, est la pulsation centrale ( ou de résonance ) , Q le facteur de qualité et |H 0‘ le gain maximum ( a la

w . , .
résonance ) , la bande passante A w :EO est d'autant plus étroite ( filtre d'autant plus sélectif' ) que Q est

grand .

Les valeurs de phase caractéristiques :

—alarésonance: 0(si H,>0 )ou m (si H,<0 ), H(jw,)=H,
— BF phase de _2—7[ (si Hy>0 )ou m/2 (si H,<0 )

— HF phase de % (si H,>0 )You —-m/2 (si H,<0 )

Pente des asymptotes du diagramme de Bode en amplitude : 20 dB/décade en BF , - 20 dB/décade en HF .
Les deux asymptotes BF et HF du diagramme de Bode en amplitude se coupenten w=w, , ' ordonnée du

|H|

point vaut 2010g(?) ( courbe de gain « au dessus » des asymptotes si Q > 1, « en dessous » si Q>1).

_WZ
H. (——
o 25)

Filtre passe-haut d'ordre 2 :  H (jw)=
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w, est la pulsation caractéristique , elle s'identifie a la pulsation de coupure a — 3 dB uniquement lorsque

1
=
Si 0> ﬁ il existe une pulsation de résonance w, ( wr=wy4/1— 2LQZ ) , sinon le gain maximum est

obtenu pour wtend vers!'infini etvaut |H,| .
Attention : dans le cas général ®, n'est nila pulsation de coupure a -3 dB, ni la pulsation de
résonance .

C'est la pulsation caractéristique . Elle correspond a la pulsation pour laquelle il y a intersection des
asymptotes BF et HF du diagramme de Bode en amplitude .

Pente des asymptotes du diagramme de Bode en amplitude : 40 dB/décade en BF , 0 en HF.

Les valeurs de phase caractéristiques :
— HF phasede 0 (si H,>0 )ou m (si H,<0 ),l'étude en HF permet de déterminer H, .
— BF phasede 0 (si H,<0 )ou m (si H,>0 )

— a la pulsation caractéristique ¢:% (selonlesignede H, ).



