EPITA/InfoS1 Electronique

TD : Etudes des filtres - CORRIGE
[2526_1_INF_FISE_S02_CN_FIL]

Pour chaque circuit, déterminer le type de filtre ainsi que la fonction de transfert. Puis, la mettre
sous forme normalisée.

|
|
3R
ve(t)C ¢ R V()

e Etude gqualitative (Etude asymptotique)
o EnTBF:

v |

—__1 -~
3R

> R v(t) » 0

Alw) -0

o EnTHF:

v®|(

1
vs(t) - Z Ve (t)

D
3R

A(w) —>%

Cl : Il sagit d’un filtre passe-haut

e Fonction de transfert

On passe en représentation complexe.

— " 1

3R 1
— V.
Ve <> jCw R =

D’apres la formule du Pont Diviseur de Tension, on obtient :
R
Ve =——m—— Vg

- 1 =
3R+j(:_a)+R
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On obtient donc :

JRCw
T(w) = m
Mise sous forme normalisée :
T(w) = — x —JRCw
- 4 1+ 4jRCw

1
. . . Apax = : (= Aryr)
Par identification, on obtient alors :

Ve(t C) : ' S5R V()

e Etude gqualitative (Etude asymptotique)

2.

o EnTBF:
© - 2.5,
v(t) > =.v,(t
v |(D F SR 6"
Aw) -
6
o EnTHF:
—__1 -~
R
Ve (t) C 5R ve(t) » 0
Alw) -0

Cl : Il s’agit d’un filtre passe-bas

e Fonction de transfert

On passe en représentation complexe.

— " 1

R iLw
Ve C) "0 R Vs

D’apreés la formule du Pont Diviseur de Tension, on obtient :

_ 5R v
" R+jLw+5R £

Vs

2/14



EPITA/InfoS1

Electronique

On obtient donc :

T(w) = S—R
| 6R + jLw
Mise sous forme normalisée :
T(w) = 2—:2 X ;L
1 +jﬁw

5
. e s . Apax = P (= Argr)
Par identification, on obtient alors :

ve(t) C) “2x

e FEtude gualitative (Etude asymptotique)
o EnTBF:

1 |7(®

3.

| A(w) —>§

o EnTHF:

R s -0
v, (t) <> 2R| | Z(%—»o

Cl : Il s’agit d’un filtre passe-bas

e Fonction de transfert

On passe en représentation complexe.

O =[] %
Vi 2R| | jCw Vs

2
§ ) ve(t)
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, (O 2 v
£ 1+ 2jRCw =

D’apreés la formule du Pont Diviseur de Tension, on obtient :

2R
1+ 2jRCw
Vs = R Ve
R+ 1T 7RCw
On obtient donc :
T =
I = 37 Rcw
Mise sous forme normalisée :
() 2 1
Ww)=—X—————
3 1+ % JRCw
2
. L . Apax = 3 (= Arsr)
Par identification, on obtient alors : 5
We = Sre
y
L R T
Ve (1) C vg(t)
4.

Etude qualitative (Etude asymptotique)

o EnTBF:

Alw) -1
o EnTHF:
— L 1—
R
Ve () C) Zs((t% _>(())
w) —

Cl : Il s’agit d’un filtre passe-bas

|
Ve (t) C) : k vs(£) = v,(t)
I
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Fonction de transfert

On passe en représentation complexe.

R
— 1
C) jLw 1
v — V.
ZE jCw =
D’apreés la formule du Pont Diviseur de Tension, on obtient :
1
iC
Vs = 1 SO Vg
iCw +R+jlw

On obtient donc :

1
T(w) =
L) = T3 7Rcw — Lcw?

Mise sous forme normalisée : Par identification, on obtient alors :

Ay = 1(= ATBF)

<w>2 LCw? => !

—_ = w- = W = ——

Wy 0 \/E

> w RC S RC RC

o— = w = oO=—Wy = —
W 2 %7 2VIC

a

v, (1) C) R L s(6)

5.

Etude gualitative (Etude asymptotique)

o EnTBF:
/
ve(t) » 0
Ve (t) C) R As(w) -0
o EnTHF:

s (t) = ve(t)
Ve (1) <> R k Alw) > 1

Cl : Il Sagit d’un filtre passe-haut
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e Fonction de transfert

On passe en représentation complexe.

1
jCw

JRLw

Ve -
— R+jLol] | =

D’apreés la formule du Pont Diviseur de Tension, on obtient :
jRLw
_ R+ jlLw
Vs = jRLw -E
jCw " R+ jlw

On obtient donc :

3 —RLCw?
" R+ jLw — RLCw?

T(w)

Mise sous forme normalisée :

—RLC w?

He) = R(1 +j%w ~ LCw?)

—LC w?

Par identification, on obtient alors :
Ay = 1(= Aryr)

<w>2 LCw? => !
—_— =] w- = Wy = ——
Wy 0 \/E
@ Lo L L
O—=—W=>>0=—Wy =

w, R 2R ° " 2RVIC
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Ve (1) <> c—=— | ()

e Etude gqualitative (Etude asymptotique)
o EnTBFetenTHF:

6.

R ve(t) > 0
Ve (t) k A(w) > 0
I

Cl : Il sagit d’un filtre passe-bande

e Fonction de transfert

On passe en représentation complexe.

Lw
% C) ]— V.
- 1-Lew? | [

D’apres la formule du Pont Diviseur de Tension, on obtient :

jLw
T — 702
VS = —1 LCL(IJ . VE
= R+ jLw =
1 — LCw?
On obtient donc :
JjLw

T(w) =
(@) = R jLw —RLCa?

Mise sous forme normalisée :

JjLw
T'(w) = 7
R(1+jp0-LCw?)
R.j%w
T(w) =

R(1 +j%w ~ LCw?)
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L
JR®

T(w)=—— :
1+1§w—LCw

Par identification, on obtient alors :
Ay = 1(= AMax)

(w)z LCw? => !
—_ = w- = Wy = ——
Wo 0 VLC
5 w S L L
O— =—W =>0 =—Wy =

w, R 2R ° " 2RVIC

v (8) — v (t)
7.
e Etude gqualitative (Etude asymptotique)
o EnTBF:
R
1
| IS— | 1 1
vs(t) - Eve (t)
wo|l(D r ,
o EnTHF:
R
_~
v(t) » 0
Ve (t) C) R As(w) 50

Cl : Il s’agit d’un filtre passe-bas

e Fonction de transfert

On passe en représentation complexe.

jLw R
H
1
V, -
£ R‘ &jC(u‘ \ Ys
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jLw R
-
R E]
v, _ R
£ 1+jrca| | | &

D’apres la formule du Pont Diviseur de Tension, on obtient :

R

1+ jRCw
Vs = . R Ve
R+ jLw +—1+jRCa)

On obtient donc :
R

2R + jR*Cw + jLw — RLCw?

T(w) =

Mise sous forme normalisée :
R

M R (rer Do)
1 1
Iw) =3 N LC

1+j%(RC+§)w—7w2

Par identification, on obtient alors :

( 1
A0=§(=ATBF)
< (w)Z_LC 2 _s 2
w) ~ 2% T7% 7 e
2 1(RC+L) =>g = °<RC+L)
Twe 2 R)®T777 7% R

v (8) () R L s(8)

e FEtude gualitative (Etude asymptotique)
o EnTBF:

wol D r S

8.
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o EnTHF:

o IO

R

:'“K 55(0) = ()

Alw) -1

Cl : Il sagit d’un filtre passe-haut

e Fonction de transfert

On passe en représentation complexe.

Ve jCo R jLlw Vs

En utilisant les équivalences Thévenin/Norton, on peut simplifier le circuit :

R
jCwVg 1
jCw| | R jLo| | | Vs
R
JCwVg R
1+ jRCw jlo| | | Y
R
1+ jRCw R
JRCw ]
1+ jRCwE <> JLo 11 Vs

D’apreés la formule du Pont Diviseur de Tension, on obtient :

v jLw JRCw v
STTR 1+ jRCw -E
17 jRCw +R+jlw
- —RLCw? v
=" R+R+jR?Cw + jLw — RLCw? £
On obtient donc :
—RLCw?
T(w) =

2R + jR?Cw + jLw — RLCw?
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Mise sous forme normalisée :

T(w) —RLCw?
w) =
= 1 L IC ,
2R (147 (RC+3) 0 -5 w?)
Lc
T(w) 2R —Sw
W) =—-"
ZR 1+j%(RC+%)w—%w2
Par identification, on obtient alors :
( Ay = 1(= Aryr)
(w)Z_LC 2 _s |2
4 w) ~ 2% T7% 7 e
2 w—l(Rc+L) => —wO<RC+L)
0y 2 RI®T7977 R
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Bonus : L

1. Soit le circuit ci-contre :
v®|(D L— MG

a. Déterminer les valeurs limites du gain
quand f—> 0 et f — oo et en déduire le
type de filtre.

a. EnTBF(f—0):

Vs (1) = 1.( 1)
ve(t)ICD I—?—l Rzlj Y Aw) > 1

G(w)—-0

b. EnTHF (f — o) :

.
Us(t) > B ve (D)
ol @ L -
k G(w) » 201log (R Iisz)

Cl : Il s’agit d’un filtre passe-bas (Argr > Arur).

b. Calculer R, pour que G,pin = —12dB si Ry = 3 k2. (rappel : log 2 =0,3)

Gmin = Gryr = 20log (Rllisz)' De plus, comme —12 = —40.log (2), on aura :
201 ( 2 )= —40.1l0g(2
5\R TR, 0g(2)
R;
(=) = 210502
6\ TR, 0g(2)
R, +R
10g< ! 2) = log(4)
R
R, +R,
R,
Rl + Rz = 4’R2
1
R2 = §R1 = 1kQ
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1
2. Soit le circuit ci-contre :
) ve(t) <> Ry L Cc 9=
a. Déterminer les valeurs limites du R, —— |vs(®)
gain quand f—0 et f — o0 et en

déduire le type de filtre.
En TBF (f —0) et en THF (f — o) :

ks vy(t) = 0
Ve(t) R, A(w) -0
| 16(w)—> —o

Cl : Il s’agit d’un filtre passe-bande

b. Calculer I'admittance (= inverse de I'impédance) du dipdle (R;, L, C)

1 N . ,. ,
OnnoteY = ~ Comme R,, L et C sont en paralléle, et si on note Z,,, 'impédance

équivalente du dipdle (R;, L, C), alors, on aura :

v,=— =ty iic
9" 7 Ry jlw ¢

11
Y,y = ——j— + jC
Yea =g, T T

1 1
ﬁzR—z-F](Ca)—m)

c. A quelle fréguence (en fonction de L et C) le gain sera-t-il maximum ?

Expression de la fonction de transfert :
1

Yeq 1

Ritg— 1+R i+'(6w—i)
Yeq 1\R, 7/ Lw

’amplification A(w) = |Z(w)| aura donc pour expression :
1

j(ug_;)zmg (co—1)

Comme le gain est défini par G(w) = 20 log(A(a))), G sera maximal quand A sera
maximal.

Alw) =
2
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2 2
. R 1 . .
A sera maximal quand \/(1 + R—l) + Rf (Ca) - E) sera minimal, autrement dit,
2

2 2
quand (1 + %) + R? (Cw - i) sera minimal. Comme c’est une somme de 2
2

termes positifs, la somme sera minimale si on peut rendre minimal — voire annuler

2 2

R S 1
-undes 2 termes. (1 + —Rl) = cste, on cherche donc a minimiser R? (Ca) - —) .
2

Lw
Or, on voit que (Cw — i)2 eut étre nulsiw = =
’ q o) P T VIC

. . 1 1
Le gain sera donc maximum pour wy = —

Tic soit f, = Py

Calculer R, pour que Gpgy = —9dB siRy =1 k.

. . R1\? R
On sait que G sera maximal pour w = w, et que, A(w,) = (1 + —1) ==
R, Ri+R;

R
Grax = 20log (ﬁ) = —9dB
1 2

R, +R
log (—1 2) = 0,45
2
R{ + R,
R,

= 10%45 = 2,81
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