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Solutions des exercices 5 -6 et 7
De la Série N°2: les Filtres Analogique

Solution ex 4 :

17y On émdie le comportement physique dn filtre réciproquement aux basses pulsations et aux
hautes pulsations.

Aux basses pulsations. typiquement e — 0| le condensateur se comporte comme un interrptenr
ouvert, On a dong le schéma équivalent suavant:

L1 .

i.=10

La tension de sortie cherchée se retrouve aux bomes du conducteur ohmique R, . Par I"application
du théoréne du pont diviseur, on pewt la trouver en fonction de la tension délivede par le

générateur. On trouve:
R,

I =05 .

— R +R,
Donc. 'mnplitude du signal de sortie comrespond & une atténuation de 1'smplitude do sigal
d entrée.

Aux hautes pulsations. TYpiuement a —s <=, le condensateur se comporte donc comume un
intermuptenr fenmé. La tension & ses bomes est nulle. On a done le schéma équivalent suivant

! -

Ainsi. on a donc L7 0. Omn a donc un filltre passe bas d*ordre wn.

270 La fonction de transfert se définit conume I{ jrs) = :j' . Pour trouver le plus rapidement, la

L -

tension de sortie rapidement en fonction de la tension d’entmée. on peul remplacer le groupeiment
paralléle du condensateur et du conducrewr ohnugue &, et obtenir le schéma équivalent suivant

R,

C ) o, z. U,







On peut calculer I"admintance facilement du groupement paralléle (¥, = —= 2.F,).Ona

W
Vo= x +jCo.
11 suffit ensuite d"appliquer le théoréme du pont diviseur de tension pour trouver la fonction de
transfert. On a donc:
2 I 1
.= U= Lo=——7=-t,
RI : gﬂ' 1+ ﬁ. L+ le_q

Ly

U

Il suffit donc enswite de remplacer |"admittance par son expression donnée ci — dessus. On
mouve:

R
, 1 1 1 R +R,
]_'[J.ﬂ.l]: —= = =
I+RY, 1+£—+le€{¢ j —R'—-—("m
) K& ‘ 1+jﬂ|ff-'-’ Ru
l+
R:}

On pent donc mettre Ia fonction de transfert sous la forme suivante:

-
oy I}. R1+R3
I(jf)= avec -
f 1
I+~ fi=
1, U C

auR, = ;'—R;L est la resistance equivalente des deux resistance consideres en parallele.
+

Remarque: 1l était done piégeur de tenter de deviner a constante de temps du circuit ou la

fréquence de coupure directement en considérant le groupement paralléle du condensateur et de
la résistance R, . En effet, ¢est la résistance équivalente qui entre en jeu.

I;, est aussi appelée amplification statique, puisqu'elle correspond ala valeur de la fonction de
transfert obtenue pour la pulsation ou fiéquence nulle.

2°) Ontrouve Ty =0.1et f; =17.7 kHz.



Solution ex 5 :

Soit le circuit suivant :

e ow [ff

Ue= 10V R=3500Q L=100mH C=InF

. 1
- — = q -
= 2miiC 15.9kHz

—

2

Xe=Xg =21fiL = (L/C)"? = 10kQ
3. Qs=XpR=20
4. BW=1i/Qs =795 Hz
5. fl=fi-BW/2=15.5kHz et f2=1fr+ BW/2=16,3kHz
6. afletf2: Us=Ue2=7.07V etafr:Us=Ue=10V (Z=R+iX.—jXc=R)
7. ala fréquence de résonance : I = Ue / R=10V/500Q = 0.02A = 20mA
8. alarésonance : Ug=IR=Ue=10V Up = Ue = IXg = 0.02A x 10kQ = 200V !l ¢’est le
phénomeéne de surtension.
Solution ex 6:

La courbe de gain Ggg = 20 logG (G=Us/Ue) en fonction de la fréquence est donnée ci-dessous.

I Graphiquement la fréquence de coupure a -3dB du filtre est fc = 200Hz.
2. Pour f<10Hz, Ggg =0 >  Us=UeetG=1
Pour f=20kHz, Gg=-40dB=20logG =  logG=-2 = G=0.01
3. St pour fréquence f=20kHz. Ue=24.8V et G="Us/Ue =0.01 > Us=0248V
4, §1Ue =v (tension continue) = la fréquence f=0= Lo =0 et 1/Co =« = circuit ouvert et Us =

Ue=v
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Solutions des exercices 5 et 6 de Série N°I:
Les quadripoles

Solution de I’ Exercice 5 :

On étudie le quadripOle représenté ci-contre. La résistance R,
placée entre ses bornes de sortie représente sa charge.

1. Détermination de l'impédance d'entrée ®
v (¢
-]

a. Exprimer I'impédance d'entrée Z. du quadripdle en fonction
de C, R, R, et de la pulsation w des grandeurs d'entrée.

Les résistances R et R, sont en parallele et leur association est
en série avec la capacité C.

R_R 1

u

+——
R+R jCw

R=1kQ,C=470nF, R, =470 Q

b. Mettre I'impédance d'entrée sous la forme Z. = R. + j X. et donner les expressions de R. et X. en fonction
des éléments du montage.

R.R

u

1 2 y 2 ; - ;
Comme —=-—j . la relation précédente devient Z_ —}L et en identifiant avec la forme
R,+R Cw

R,R =%
et X,=——
R.+R Co

proposée dans 'énoncé R_,=

c. Vers quelle valeur tend le module de I'impédance d'entrée si les grandeurs d'entrée sont continues ?

Raisonnement « physique » : si les grandeurs sont continues alors la capacité se comporte comme un circuit
ouvert et I'impédance d'entrée tend vers l'infini.

RR* 2
) H—

Raisonnement « mathématique » : le module de l'impédance d'entrée s'écrit Z =J ( .
¢ R +R Cwo

la pulsation w tend vers zéro (continu) alors Z. tend vers l'infini.

2. Etude pour une fréquence de 1000 Hz

La tension d'entrée du quadripdle est sinusoidale, de fréquence 1 kHz et de valeur efficace 8 V.

a. Calculer le module de I'impédance d'entrée pour 1 kHz.

2 2
Le module de I'impédance d'entrée s'écrit Z =\/ ( KR ) +(i) soit pour 1 kHz

® R +R Cw
2 =\/(470><1000 - 1 ¥ 4Bt G
° ) 470+1000° " 470.107"x2 X 1000
b. En déduire la valeur efficace de l'intensité en entrée du quadripdle.
Puisque Z =£ alors [ =E=i=l7 2 mA
= ¢ Z, 466 i

c. Calculer I'argument de 1'impédance d'entrée pour 1 kHz.

La partie imaginaire étant négative, l'argument sera négatif. Expression du cosinus:
R.R 4701000
R.+R _ 47041000
T 466

cos(Arg(Z,))= =0,686 qui donne

Arg(Z.)=arccos (0,686)=—47°

d. En déduire le déphasage de la tension par rapport a l'intensité en entrée du quadripole.

¥
Puisque ZE=I—E alors Arg(Z,)=Arg(V,)—Arg(I,) soit Arg(V )=Arg(Z,)+Arg(L,) , la

tension est déphasée de Arg(Ze}=—47° par rapport a l'intensité : la tension est en retard de 47° sur
l'intensité.



Solution de I’Exercice 6

R, Figure IL.1.

On se propose d'etudier les caractéristiques du montage de la fisure (IL1) qui inclut un
gquadripéle constitué des éléments C, p. Vi et R.

I.1. Par la methode de votre choix, déeterminer les parametres impedances de ce quadripole

2= 1|"1j'[‘ll}:l 212=0

Zz1 = p(jCuw) Z:=R

I.2. Déterminer l'expression du gain en tension Av = Vi/Va,

Vo X
Avr =—= =,
1 Vi “X+R

L3. Déterminer I'expression du gain en tension a vide Av.

‘-‘Tﬂ
A Py ——
Vo Vl M

I.4. Determiner I'expression de la résistance d'entree. Re.

T "1 i Loy

(]



