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Electrocinétique — chapitre 7. 1°F ordre et oscillateurs en RSF

DI

F1GURE E7.3 — uc(t) du RC sinusoidal pour w <

| Observation E7.1 : Résultats observés

< Tension créneau :

< Tension sinusoidale :

Voir aussi cette animation.

.
‘ | | Introduction au filtrage
Exemple E7.1 : Rappels du TP07
‘ Y UR Y5
‘ LR 7§
| . v
Avant de savoir résoudre analytiquement I'équation différentielle sur uc du | !
circuit RC soumis a e(t) = Epcos(wt), on a étudié sa réponse a une tension ! c(1) TC) C_—— |uc
créneau, succession d’échelons montants et descendants, puis & une tension !
sinusoidale. On avait observé les réponses suivantes : |
: =
|
uc(t) uc(t)
1004 ommmmmmmmmmon 1 ] 1.00
! | h |
i | ! :
07511 t ; . 0.75
! | ! |
0.50 ! ) i ) 0.50
: i :
i H ]
0.25 I ! E 0.25
] 4. 4
0.00 } I: : 0.00 //‘\\ //'\\\ rd \\ / AN / \\ / “\ / N\ //\\\
0o 002 | 004 0.0¢ 0.08 1010 t(s) TR N Al NN N BN N | R
I i I v ¥ y N N 1073
~0.25 :I i i. 025 x
]
1 1 i
~0.50 i i | ~0.50
\ ! i
—0.75 | ] i —0.75
‘I : \
\ | \\
~1.00 Nemmmmmmmeoosd o e ~1.00
F1GURE E7.1 — uc(t) du RC créneau pour w < 1 FIGURE E7.2 — uc(t) du RC créneau pour w > 1
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F1GURE E7.4 — uc(t) du RC sinusoidal pour w > X

D> Basses fréquences : uc(t) arrive a suivre le rythme de la tension d’entrée;
D> Hautes fréquences : uc(t) est quasi nulle, le condensateur n’a pas le temps de se charger ou se décharger.

D> Basses fréquences : uc(t) suit la tension d’entrée en amplitude mais avec un léger déphasage.

D> Hautes fréquences : uc(t) est de faible amplitude et fortement déphasée par rapport a entrée.

Important E7.1 : Analyse réponse de uc(t)

passe-bas.

On a bien uc(t) qui oscille & la méme pulsation que e(t), mais avec une amplitude et une phase qui

dépendent de la pulsation w.

Plus précisement, dans le cas du circuit RC, on trouve que les signaux basses fréquences (w < %)
sont intégralement transmis (uc(t) ~ e(t)), tandis que les signaux hautes fréquences (w > 1) sont
intégralement coupés (uc(t) ~ 0) : on dit qu’il filtre les fréquences, et en Poccurrence que c’est un filtre
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https://phyanim.sciences.univ-nantes.fr/Elec/Alternatif/transfert1RLC.php

1. Introduction au filtrage 3

E — € Définition E7.1 : Filtre et fonction de transfert

Définition et types |

Systéme qui traite un signal sur un critére fréquentiel. On le représente Le Is =

o . . ) ) -~ i >
par un quadripéle dans les schémas électrique, avec e(t) Uentrée et s(t) ; Filtre ;
la sortie. On en distingue 3 types principaux : e( )T H(w) Tg()
< Passe-bas : ne laisse passer que les basses fréquences ;

< Passe-haut : ne laisse passer que les hautes fréquences; FiGUre E7.5 — Filtre.
< Passe-bande : ne laisse passer qu'une bande de fréquences.

Il est dit linéaire si la sortie est de méme fréquence que l'entrée.

Fonction de transfert

Son action est de passer de £ 'amplitude complexe d’un signal d’entrée a S celle d’un signal de sortie associé.
Elle est caractérisée par sa fonction de transfert H(w) :

Hw) = % & SW) = HW)E
S@)| = |HwE] S(w) = E-|Hw)| = - Cw)
= =
arg(S(w)) = arg(H(w)E) 00(69) = o + Ar(H(W)) = e + Ay e(w)

Le gain traduit l'effet du filtre sur 'Tamplitude réelle d’un signal ; on a

6w = H()| = ¥ aucune

¢ G(w) =1« S(w) = E : composante de sortie conservée a cette fréquence.

O G(w) > 14 S(w) > E : composante de sortie amplifiée a cette fréquence.

O G(w) <1« S(w) < E : composante de sortie atténuée a cette fréquence.

Exemple E7.2 : Filtre RC

FiGURE E7.6 — Filtre RC & vide

Ficure E7.7 — Filtre RC sur micro

)

‘ — @ Outils E7.1 : Circuits en RSF

< On remplace e(t), tous les u(t) et i(t) par leurs amplitudes complexes ;
< On remplace les dipoles par leurs impédances ;
< On simplifie le circuit avec des associations d’impédances (série ou paralléle) ;
D> Attention : Aprés une association en série, la tension de la somme a changé!

< On applique les ponts diviseurs de tension ou de courant pour exprimer la grandeur d’intérét, éventuellement
en cascade ;

< On se raméne dans le domaine réel en prenant le module et ’argument des amplitudes complexes obtenues.
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Electrocinétique — chapitre 7. 1°F ordre et oscillateurs en RSF

‘ 1T |Filtres RC

II/A

Filtre RC sur C : passe-bas ordre 1

@ Démonstration E7.1 : Filtre RC sur

C

AUR:BF (t) = U

A~ A
=
| 4T
e(t) L
e =0f %
B B
FiGure E7.8 — RC sur C en BF.
o G(0) =1
Ainsi H0)=1= {Asﬁs/e(o) —0

G(w) —0
Ainsi H(w) —— 0= A AT
w00 Ps/e(w) P

FiGURE E7.11 — Gain G(z) du RC sur C

| Yo
| >XYC
l H=S/E
: we =1/RC
. | : > T =w/we
| S H(z) = T
FiGure E7.10 — RC sur C en C. } T
‘ \
1 1 | .
G(z) = |H(z)| = = [ - arg(H(z)) = —arg(l+jz) = —arctan(z) M
@ == 5 = Vi | atts
— Propriété E7.1 : Filtre RC sur C
Le filtre RC sur C est un passe-bas d’ordre 1, dont la fonction de transfert s’écrit
H w 1 G(z) __ M
ﬂ(:z:):l 0 avec Hyp=1 et x=— ou We = po & v V1422
T We arg(H(z)) = Apsje = —arctan(x)
Hy
tel que  e(t) = Ep cos(wt + ) = ’ uc(t) = Ue cos(wt + ¢y,) ‘ avec Uolz) = Eo- V1 22
pu(x) = p — arctan(z)
1€(x) A@s/a(w) (I'ﬂd) 2 6 ] 10
0 L L L L >

-0.2

-0.4

-0.6

FI1GURE E7.12 — Déphasage Ap,/.(x) du RC sur C
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II. Filtres RC

—| O Définition E7.2 : Bande passante

On appelle bande passante la plage de fréquences pour
laquelle le gain est supérieur au gain efficace :

Gmax

>Geff: \/i

bande passante £ [wy;ws] : G(w)

& wy et wy sont les pulsations de coupures, telles que

<& Sa largeur est la différence entre ces valeurs :

Aw = |wz — w1

< Son acuité représente sa sélectivité :

Ficure E7.13 — Bande passante.

G(w1,2) = Gesr 1

Wmax
A, =

Aw

— Propriété E7.2 : BP de RC sur C ¥ Démonstration E7.2 : BP de RC sur C

La bande passante du filtre RC sur C est Hy Hy H,
Gr)= —F—=2GCGai & —= > —
V1 + 22 VitaZz — V2

[0,we] = Aw = w,

cesio@Zo] .

[IFAEN Filtre RC sur R : passe-haut ordre 1

¥ Démonstration E7.3 : Filtre RC sur R

| Prévision du comportement |

FicUure E7.15 — RC sur R en HF

iBF<t> =0 _-r ! ZHF(t) = e(ft) A
A 0 | =
| T
3 I
=
| s
| Be s
: B
Ainsi H0)=0= {AQOs/e(O) _ o 3 Ainsi H(w) — 1= {Ag@s/e(w) S 0

| Fonction de transfert |

| R
| S =——F
- S =Rt > Y
! jRCw c
D e S(w) =
| S(w) 1+jRCw™ >H = S/E
I s w _ 1
! jRCw Jos We = Re
P & Hw) = = <
B = T Ree T T2 >
I c =
[ : @ﬂ(l‘): Jx'
! 1+ jz
FiGURE E7.16 — RC sur Ren C. \
;
ljz| x | . . T
G(x)=|H(x)| = — = B | arg(H(x)) = arg(jxr) — arg(l + jr) = — — arctan(z
(@) = 1) = T = s - ans(dH(o) = orgl) ~ orgll +J0) = 5 ®
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6 Electrocinétique — chapitre 7. 1°F ordre et oscillateurs en RSF
— Propriété E7.3 : Filtre RC sur R
Le filtre RC sur R est un passe-haut d’ordre 1, dont la fonction de transfert s’écrit
' 1 G(z) Hy——2
x w x =Hy—=
H(z)=H, L - avec Hp=1 et z=— ol we=— <& 0\/1—1—332
L+jz We RO Apge(r) = 5 — arctan(z)
x
Ur(z) = Ey - Hy———
tel que e(t) = Ep cos(wt + ) = ‘ ur(t) = Ug cos(wt + ¢y,) ‘ avec (z) R
0u(r) = @e + 5 — arctan(z)
| Apyse(x) (rad)
| ]
w 2
| 1.4
| 1.2
1 1.0
04 : 0.8
i 0.6
0.2 3 0.4
Ax }
0 5 0 w e
i ‘ 0 T T T T *
T | 2 4 6 8 10
FiGURE E7.17 — Gain G(z) du RC sur R | FIGURE E7.18 — Déphasage Ap,,.(x) du RC sur R
Exemple E7.3 : up(t) du RC ‘
up(t) : up(t)
1.00 : 1.00 ] 'r\‘ it ',«‘ i 'r“ A ',\‘ A
B i 1 A A AR A |
N RN R
|
0.00 == SV —— S M e : o.no".:':,::,.:l':"'.'l':,:l',.:l'!"'.
0.p0~~~-bb2-"" 0.04/  0.06 ~~~0s--"0.10 [ 002 V67 (s w R EEEEEE R R
025 : 7020'-,:‘5‘.'&;".‘;";5':‘-'!‘;".':'“0?
e 1R
~1.00 i ~1.00 Y i v v ¥ u \ v \
FiGURE E7.19 — ugr(t) du RC sinusoidal pour w < we ' Ficure E7.20 — ur(t) du RC sinusoidal pour w > w,
— Propriété E7.4 : BP de RC sur R ¥ Démonstration E7.4 : BP de RC sur R
La bande passante du filtre RC sur R est x H,
Glx) = Hy——es > Gt = 2
[we, + 00] = Aw = +00 L+a2% V2
[3) -
V2> V1422 e’ >1+27 e[z > 1] A

IIT | Résonance en tension, en élongation

Exemple E7.4 : Résonances

Dans le cas des circuits d’ordre 1, on obtient un maximum d’amplitude pour w = 0 ou w = +00 : on a un simple
amortissement ou passage des fréquences. Dans des cas plus compliqués, on va voir apparaitre un maximum
d’amplitude a une fréquence finie : c’est ce qu’on appelle la résonance. Quelques exemples :

@ Résonance de diapasons @ Effondrement du pont TaAcoma @ Visualisations détaillées

PN
ams
wr

Animation RLC

AAw . .
& Animation ressort
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IIT. Résonance en tension, en élongation

r—l Définition E7.3 : Résonance i

Un oscillateur forcé présente une résonance si 'amplitude de ses oscillations est maximale pour une
fréquence de forgage finie et non nulle, proche de sa fréquence propre.

La fréquence correspondante est appelée fréquence de résonance f, (ou w, ou z;).

Soit, pour une amplitude réelle S(w),

Jrésonance & ’ Jw, # (0, +00) : S(wr) = Smax

Interprétation E7.1 : Résonance

Le forgage apporte périodiquement de 1’énergie & l'oscillateur, et & la résonance elle est toujours apportée « au
bon moment » pour augmenter I’amplitude des oscillations, jusqu’a ce que des phénomeénes dissipatifs ou des
non-linéarités viennent la limiter.

IIIPVAN Filtre RLC sur C : passe-bas d’ordre 2

— Définition E7.4 : RLC série sur C en RSF |

On s’intéresse a la tension uc(t) d’un circuit RLC série, alimenté par un GBF tel que :

e(t) = Eo cos(wt + ¢c) et i(t) = I cos(wt + ;)

I
R |—;—|jLw

o | U

e(t) = Eg cos(wt + pe)

Ficure E7.21 — RLC série sur C en RSF.

@ Démonstration E7.5 : Filtre RLC sur C

| Prévision du comportement |

A iBF (t) =0 A l LII;HF (t) =0 B
O |
e(t) () =
Nt ‘ B
[ e 7
P Py Nl : [
B B | B B
FI1GURE E7.22 — RLC sur C en BF. : FI1GURE E7.23 — RLC sur C en HF.
. _ Go) =1 | Gw) =20
Ainsi HO0)=1= {Aws/e(o) —0 | Ainsi H(w) — 0= {A%/e(W) D
! w—00
| Fonction de transfert |
3 (w) = Zo =C,
| = R+Z,+Zo ¢ On identifie :
! 1 l
D e Sw) = - E 5  w? 1
| 1—- LCw? +jRC ! LCw* = = &|wy = —
: T £ 7| = vic
3 ] (W) B w 2 w : w 1 L
. w 1- (= i~ | 1 RCw=—&|Q=—=4/=
: (5) tig] - g wle
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1 | : ) j
x:£:>G(gg):|ﬂ(x)|:7$ | arg(H(x))—arg(lx2+Jx>—arg<(1x2JI) J)
“o ‘1 g2 _|_j7’ \ Q Q]
N 3 < Ap (x)—arg(x—l-j(l—xz))—ﬂ
o G) = ! : I ;e Q 2
l 2
1_$22+($) I — Ql_'r) _r
\/( ) 0 | & Ap,/e(r) = arctan - 3 ]
Propriété E7.5 : Filtre RLC sur C
Le filtre RLC sur C est un passe-bas d’ordre 2, dont la fonction de transfert s’écrit
1
Wy = —
H v/
Hz)=——2_| avec Hy=1 et r=2 on LG
1— 22 +ig wo 1 /L
Q=7
RV C
H
Glz) = s
2 x ?
Ainsi \/(1 mE (Q) =3 {UC(JC) = EoG(x)
Q-22)\ = Pulr) = pe + Apy/e(@)
Apg/e(r) = arctan() ~3
x

@ Démonstration E7.6 : Résonance en tension RLC sur C

| Comportement a z =1 & w = wy |

H, |
G(wo) = 71 =4 G(WO) = QHO : As@s/e(wo) — arctan (0) — E = A@S/e(wo) o 75
| Condition de résonancel
H,
On cherche le maximum de G(z) = 0
2
(1-a2)2 + %

Comme le numérateur est constant, cette fonction est maximale si le dénominateur est minimal. On
cherche alors le minimum sur R™* de la fonction :

2

f:x—)(l—x2)2+@
Soi (@) = 2(=22)(1—2?) + 2% q () = 0 220,)(1 — 22) = 2%
oit f(@) = 2(=2z)( —I)+@ onc  f'(z,) =0 2(2z,)( —Ir)—@
2 1 2 1 2 1
z, #0= 2(1—1",):@ & 1_xT:TQ2 & xrzl—ﬁ
or 2>0eQ > 2+ condition de résonance
" V2

1 1
Dans ce cas, on a donc : xrzm<1®wr=wo 1_42622 <Wwo

|Amp1itude ala résonancel

‘ H,
_ ! 1 1 | G(zr) =
f(xv-)—wl‘*‘Qg(l—ng) | f(ﬂz)
1 1 1 1 1\ & Gay) = 2o |
o=z (13 o)~ (- am) | - L
| 1Q?
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IIT. Résonance en tension, en élongation 9

— Propriété E7.6 : Résonance en tension RLC sur C

, 4 VQ A wp on trouve G(wo) = QHy et Apg)e(wo) = _g

Q<1/ V2 : pas de résonance, 'amplitude est maximale pour

— X G0)  =H,
o {80 0o

Q > 1/v/2 : La résonance existe, I'amplitude est maximale pour

wr=woy/l— = <wp| ou |G(w,)=——= > Hy

Q-5 ot |Gw,)=QHy| et |Apge(wr)~ —g

Important E7.2 : A retenir pour U RLC série

@ < 1l y a une condition pour avoir résonance, @Q > %, elle s’obtient par étude de fonction ;
< La pulsation de résonance est différente de la pulsation propre mais s’en rapproche avec Q

< L’amplitude maximale dépend de Q : Q = Upax

< La phase a la résonance est quelconque; la phase a la pulsation propre est ¢, (wo) = =5 ;
G
(w) ‘ Apye(w) [rad] wr Wo w [rad - 57}
} 0.0 '
3.0H, 1 — Q=06
‘ — Q=15
| K — Q=3
l 4
|
: ™
1.6 Hy 1 3 -5
|
Ho’ :
I _3_71'_
: 4
!
0 —4 I
Wy wo w [rad -s71] ! —rf
|

FicURE E7.25 — G(w) selon Q pour RLC sur C. FIGURE E7.26 — Ap,/.(w) selon @ pour RLC sur C.

IIIFAER Exemple mécanique : résonance en élongation

@ Définition E7.5 : Ressort amorti en RSF

E <& Systéme : point {M} masse m dans R terrestre supposé galiléen ;
<& Repére et repérage : (0,u,,uy), et OM(t) = z(t)uy ; T(t) = i(t)uy ; T (t) = i(t)un

<& Longueur ressort : £(t) = zpm(t) — 2o = ()

< Bilan des forces : 3 Frrott
Poids P= mg = —mgu, 3 Y 4‘;&)5
Réaction _,ﬁ = Ru, i fo SRg i fo(t) N
HooKE F, = —k(z(t) — {o)u, | 7
Frotte! F;= —aT(t) = —ai(t)a } Frossort V3 v
fe 1

Forgage = Fy cos(wt)uy

FicUuRE E7.27 — Schéma du ressort en RSF.
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10 Electrocinétique — chapitre 7. 1°F ordre et oscillateurs en RSF

Notation E7.1 : pulsations réduites

\J
? <& Chaque filtre a une pulsation de référence, différente selon son ordre, mais la notion reste la méme :

T = avec  Wref = we ordre 1 ou  wypef = wg ordre 2

Wref

<& 11 peut arriver trés vite de confondre z(t) la position et z = w/wp la pulsation réduite, d’ou la notation
proposée de u = w/wyp, & ne pas confondre avec la tension. Soyez vigilant-es.

@ Application E7.1 : Amplitude complexe X

\J
E" Avec le PFD : md = -75 + ﬁ + Fressort + F‘)frott + 76
< mi(t)u, = (k(z(t) — bo) — ai(t) + Fy cos(wt)) uy + (R —mg) uy,

. . s — — , s
La projection sur u, montre que & = —P. Sur 'axe u,, on trouve

mi(t) + ai(t) + kx(t) = kly + Fp cos(wt) < | Zp(t) + wfx'h(t) + wolap(t) = % cos(wt)

avec ‘xh(t):z(t)féo‘ et wo\/z et 5:%@} Q:T

Soit zp(t) = X cos(wt + @) & zp(t) = Xel@t

<(jw)2 + %jw + w&) X

¢
|
/‘\
N———
_|_
‘a
_|_
—
-
Il
5 F

wo?m

wo > mwo” =k
En/k U= w/wo
& X(u) = Oi/u
1— ’LL2 + Ji
Q = X
. - Fo/k
1— u2 + Ji
Q
Implication E7.1 : Résonance en élongation
>> On retrouve donc la méme réponse que pour la tension de C' dans le RLC série, et donc les mémes conditions
et comportements, cf. Propriété 7.6.
¥ Attention E7.1 : Maxima d’un rapport
A Dans ces cas simples, on trouve une expression du gain de numérateur constant, donc on se limite & chercher

le minimum du dénominateur. Pour des expressions plus complexes, il faut se ramener 4 un numérateur
constant en divisant par le numérateur.

IV | Résonance en intensité, en vitesse

INAVW Filtre RLC sur R : passe-bande d’ordre 2

E '—| Définition E7.6 : RLC série sur R en RSF I

Pour étudier l'intensité dans un circuit RLC série alimenté par un GBF, on s’intéresse a la tension ug/(¢) :
e(t) = Egcos(wt 4+ ¢.) donc wug(t) =Ugcos(wt+ ¢) = Ri(t) soit i(t)=Icos(wt+y) avec [=—

2 I
1 Y ), 1/iCwl>—{ jLw

T ¢ uR(t): ET UR

FiGURE E7.28 — RLC série sur R en RSF.

Eq cos(wt + ¢e)

e(t)
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IV. Résonance en intensité, en vitesse 11

® Démonstration E7.7 : Filtre RLC sur R

| Prévision du comportement |

inp(t) = 07

<

<
uo,HR () =0 up pp(t) = e(4

e(t)

spp(t) =0

FicurgeE E7.30 — RLC sur R en HF.

Ainsi

G(w) —0
Ainsi H(w) —— 0= A T,
w—>00 ©s/e(w) o
| Fonction de transfert |
| R 1/R
| §(w) = N 1 L X /
| R+jlw+ &5 1/R >%:_j
| 1 )
e Sw)=s —————
1 - I+jEw—jmi=""
: IR 1 JRCw >H _S/E
. e Hw) = ——
AT
FIGURE E7.31 — RLCsur Ren C. wo W
L 1
On identifie alors : 7= WQO et RO = = Quyg
1
RC QWO 2 1 L 1 2 2 1 L
e 8L =" s w=— et = X —— Q==
L= g T TIc © RYRC SO e =me
& ! et |Q 1 /L
wn = —— 4=
' VIO RV C

*

x:wio:»G(x)=\ﬁ(x)!= 10 Ex‘iﬂ arg(ﬂ(x)):—argl;({i—(f)—jQ (””_D)
& G(z) = — Q;(I — ] & Apye(z) = - arctan(Q <x - i)) ]

— Propriété E7.7 : Filtre RLC sur R

Le filtre RLC sur R est un passe-bande d’ordre 2, dont la fonction de transfert s’écrit

1

H, Wo = 7o

Hz)=—"% | avec Ho=1 et z=2 ou { 1LC
R

1+jQ(xf%) wo
Hy

Ainsi oo - \/m - {
Apg/e(z) = — arctan(Q (:v — i)) o(x) = e + Ay /e(x)

¥ Démonstration E7.8 : Résonance en intensité RLC sur R

| Comportement 4 r =1 < w = wy |

Hy

Glwo) = & [Glwo) = Ho - Apyelwo) = —arctan(Q (1 - 1)) & Apy/e(wn) = 0]

1+Q2(1—1)
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12 Electrocinétique — chapitre 7. 1°F ordre et oscillateurs en RSF
|C0nditi0n de résonancel
. Hy )
On cherche le maximum de G(z) = de numérateur constant

2 (p_ 1)2
1+Q2(z—3)
donc maximal si le dénominateur est minimal. On cherche alors le minimum sur R™ de la fonction :

1\? 1\ 1 1
f:x—>1+Q2<x—> or (m—) >0 donc z,——=0&2z2,=—
x T

T, T,
Ainsi =1 |w, =wp

—

Propriété E7.8 : Résonance en intensité RLC sur R

La résonance en intensité existe donc toujours, pour tout (), et la pulsation de résonance est
confondue avec la pulsation propre de ’oscillateur, soit : &

| Amplitude a la résonance |Phase 3 la résonance |

Ey

£o wi(zy) =0
R

I(mr) = Imax =

—

Important E7.3 : A retenir pour I RLC série

G(w)
Hy 1

SE

Wy w [rad - 571

FIGURE E7.32 — G(w) selon @ pour RLC sur R. F1GURE E7.33 — Ap,/.(w) selon @ pour RLC sur R.

< Il n'y a aucune condition pour avoir résonance : celle-ci existe peu importe le facteur de qualité;
< La pulsation de résonance est égale a la pulsation propre;
< L’amplitude maximale ne dépend pas de Q;

< La phase a la résonance est nulle.

¥ Démonstration E7.9 : Bande passante en intensité

Gmax .

On cherche les pulsations de coupure réduites telles que G(xy) = Gegr = e

Glnax
G(zr) =

On remplace

=
|
E\EE

\/(:)Q(xk—1>:i1

Tk \>X$k
<:>Q$k2—Q=i$k

S Qi Frp,—Q=0 Q_

On isole +=7
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IV. Résonance en intensité, en vitesse 13

On a alors deux trinémes, soit quatre racines possibles.

= A=1+4Q?
14 /14407 > Solutions
2Q

= Tk,+,+ =

On ne garde que les racines positives, sachant que | /1 +4Q? > 1|:

1 1
T = Jfk7_7+ = E (—1 + \V 1 + 4@2) et To = xk7+)+ = @ (1 + 1 + 4Q2>
puis on obtient la largeur de la bande passante en calculant la différence |xo — 1] :

1+W—(—1+W) 1
2Q < Q Q

T2 —T1 =

— Propriété E7.9 : Bande passante en intensité

A Plus le facteur de qualité est grand, plus la résonance est sélective. On relie la largeur de la bande passante a la
pulsation propre et au facteur de qualité via la relation :

wo wo
Aw = =2 =0 — 4,
w 0 S Q A c

Ainsi, le facteur de qualité est égal 4 'acuité de la résonance pour le filtre RLC série sur R.

INAEE Résonance en vitesse

¥ Application E7.2 : Amplitude complexe V.

dx CQ Fo Quwo
)= —| &V =jwX XS eV =—" .
vit) = g | L=k T Fol+iQu—1) \Qu 1
F 1 E o«
syt v | e V()= Fo/a
El—u?+js «i ‘ _
@ i | 1+iQ (u—~ 1%
@V:_@ uwo w = uwo | EZF(T/Q
n kj—ju? = 9 > Factorise 3 | Hu) = Hy -
F par u \ . 1
ey ==20. e .WOI ! 1+JQ(U—)
k g iG-Y | “

Implication E7.2 : Résonance en vitesse

»

La résonance en vitesse existe donc toujours, pour tout @, et la pulsation de résonance est
confondue avec la pulsation propre de ’oscillateur, soit : &

| Amplitude a la résonance

|Phase a la résonance |

V(mr) = Vinax = — (,O(J?T) ke
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14 Electrocinétique — chapitre 7. 1°F ordre et oscillateurs en RSF

~ Important E7.4 : Synthése résonances

Grandeur Tension/élongation Intensité/vitesse
Existence Q>1/V2 Toujours
Pulsation de <
. Wr S Wo wo
résonance
Largeur de Aw ~ 20 Aw = 20
résonance Q Q
. G(WO) - QHO G(WO) = Gmax - HO
Aspects a wy T
A@s/e(wﬂ) = _z A()Os/e((*‘)O) =0
G(WT) = Grax

Aspects a w, Idem, w, = wq

G(w)
Hy
H
V2
Courbes
d’amplitude
— Q=06~
— Q=15
— Q=
0 - o
wr wo w [rad -s71] Wo = W w rad - 5]
Apyye(w) [rad] o w [rad -s71] Apaje(w) [rad]
m -
— Q=06 2 — Q=06
— Q=15 — Q=15
_ — Q=3 | =3
! 1
Courbes de . o w [rad -571]
phase 2 @
3T i
1 4
™
-7 _5
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