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Filtre

I. Généralités

1. Soit un systéme physique qui a une grandeur d’entrée fonction du temps e(¢) fait correspondre
une grandeur de sortie fonction du temps s(¢) . A quelle condition ce systéme peut-il étre dit
linéaire?

On étudie expérimentalement plusieurs systémes( systtme 1 , systtme 2 et systtme 3 ) a
I’aide d’un analyseur numérique. Pour cela on applique & leur entrée le méme signal e(f) . On
donne ci-dessous les spectres de Fourier du signal e(t) ceux des signaux obtenus en sortie des
trois systémes.

Ampiiucs Spectre de e(t)
e(t) s(t) :
— b systeme I |
Ll
12345 fen kHz
Amplitude Amplitude Amplitude
L2345 fenkiz | 1 23 465 f en kHz Fantl B
Systéme 1: spectre de s(t) Systéme 2: spectre de s(t) Systéme 3: spectre de s(t)

2. Qu'appelle-t-on spectre de Fourier d'un signal périodique s(¢)
3.Lesysttme 1 est-il linéaire? Quel est son role?
4.Qu’en est-il des systemes 2 et 3 ?

On utilise des dipdles linéaires en régime sinusoidal. On note u(¢)=U V2 cos(wt+q,) la
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tension aux bornes d’un dipdle et i(z)=1 V2 cos(wt+@,) Pintensité du courant qui traverse le
dipole, u(¢) et i(¢) sont définis en convention récepteur.

5. Donner I’expression des grandeurs complexes associées a la tension et a I’intensité. Qu'appelle t-
on amplitudes complexes associées a la tension et a I’intensité?

6. Etablir I’expression de I’impédance Z complexe associée a chacun des dipdles idéaux

suivants : résistance pure, capacité pure, inductance pure.

7.0n mesure pour un dipdle linéaire particulier : Z=A+jB avec A=1kQ et B=1kQ
Calculer i(¢) si u(z)=10v2cos(w?) avec u(t) en volts.

On considere le montage de la figure suivante:

~3

V‘I 21

N
I

N

Vs

8. Démontrer I’expression de I’amplitude complexe ¥, du potentiel au nceud 4 en fonction des
admittances Y, et des amplitudes complexes V', des potentiels des extrémités des branches.

Il. Filtre sélectif

On ¢tudie le montage de la figure ci-dessous.

2R,

e(t) R,

s(t)

vl
L’amplificateur est idéal et fonctionne en régime linéaire. On impose a I’entrée une tension

sinusoidale e(#) de pulsation w . On étudie la fonction de transfert du montage H=s/e
9. Pourquoi se contente-t-on d'étudier le transfert d’une grandeur sinusoidale?.

10.Etablir le systéme d’équations vérifiées par ¥, , ¥V, , s enfonctionde e et des éléments
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du montage.

11.Ecrire H (w) sous la forme canonique pour un filtre du second ordre. Donner I'expression du
facteur de qualit¢ Q et de la fréquence propre f, du filtre en fonction des grandeurs du
montage R, , R, et C,

12.Calculer les valeurs a donner a R, et C, sachant que R,=10,0kHz pour avoir
f0=3,0kHz | le facteur de qualité étant Q=20 .

13.Montrer que le gain passe par un maximum pour une valeur de fréquence que l'on précisera.

14.Déterminer 1'équation des asymptotes dans le diagramme de Bode en gain et tracer ce
diagramme.

15.Calculer les fréquences de coupure a -3 dB et déterminer la bande passante ( expression littérale
puis valeur numérique ).

I11. Utilisation du filtre

On met a l'entrée du filtre étudié le signal créneau e(t) représenté sur la figure avec
f=10kHz et E=10V .

Ac)

T

On montre que I'on peut décomposer le signal e(f) en une combinaison linéaire de sinusoides
sous la forme :

e(t)=§+2%(sin(2rrft)+%sin(6rrft)+%sin(10Trft)+...)

16.Comment s’appellent les divers termes et les diverses fréquences qui apparaissent dans
I’expression de e(#) ?

17.Déterminer I'expression du signal de sortie s(#) en ne considérant que les 4 termes écrits ci-
dessus. Application numérique.

18.Tracer sur le méme graphe le signal d'entrée et le signal de sortie. Conclure.

3/14



G.P. DNSO03 Septembre 2010

Reponses

— sk X L esmeld eyle) covespond La soe 2,0
& B ek ep () crvasprnd Lo evkie A ()
aforo o L7 eimel Xe k) + Poeylt)
X 2,E) + P o, l¥)
S ek x Wc:c-rv (W@&ﬂf) Ala~~kE  »(E) a clb) =ot
Lﬂ\&w
Ae W iR cen t‘ww)
e.xi;mp|e
oy = & en™
o’ sol gan Ameline (A e—>2e , A>ha)
eSA elt) st anm con(wk)
AlE) ek ewr m"'(wl:') = A+ w’-’\"—‘*’\:) by
tte, L praesmce e Aigank & dpan
gn.,g,’w«,ﬂ-woc.
Ay = R elf)

= GlF) =xpaiflie) =l

/
. . 7. T — ..
2 Pour a4~ M/M ,\,u:,\,rvl&w (v e ,Yv-wrd‘ , L.&M,k

w = 1x¥E

2L
n=o0o \MJ
w/\f\—w
mm'zm'-‘:

Lo apecfme de  frebuamca (o aryllicde) commsbe X pankeon |




G.P. DNSO03 Septembre 2010

len)

?) L& /Mao\?av:& A 2ok MWW%’:‘B ' a,n‘;\,q_:v{-; pae de
Lonkes Ineldumeces pork cjc»wtm K A agpk L s fple penae-bas .

“\)...>, \-Q/ MQAW T aat M C(wk AA~ m m- l:q/vv\-e_.
~ \ w
> cl; kH=z
Lp 'Ma"w 3 -edA)C M Qea reuniellon FW )

) = UVZ aplpd,) «plawk)

A = LVE oplafi) exp lewt)

M‘f’b}““"“ Gorplaxes (Le e, Aaa Ao AXP @t )

I = INZ aqlats)
: f J ek La
(M Len dex W\a wxpy\k'ka'u ¢ R Wb Hase
R
ale) = U axp(awb)
i) = I ep lawb)
3 PO )
2 — e B wiv) = R &y
— aley = R 4|
Z =R

5/14



G.P. DNSO03 Septembre 2010

‘ = Ax
— ——Q00000 00— o omly = LAkl
_— (%3]
L ve— Ll = L 44
= L 40 alv)
Z = e
C
< y = € Amld)
— ME) = T
b = ¢ k)
— Ak
* = Cyw arlr)
denc amlEey = A A LE)
- pEw
pd = A
< v
M = AoNZ  axp 4°
N
'_Z_ = A 4 arB
v prede a La ~eatia Mfrv-o"“h"'m“ Foun z
Z =V AR o ylanalAnB))
AN. Z/n= 40001\-,}.1000
Z = AcooVZ axp ¥y
/a
L = __&i_
<
o "‘PWB
4000& “Pﬁ’wh‘\
= A I
= 5 axp ,a,(wb ‘1)
Gp=oon )

8y 6w stuk Lo Lot dea ~eenha ow K e potinriel

6/14



DNSO03 Septembre 2010

X4 + X2 + I =©°

Ya (Ya =Ya) + Ya(¥e -Ma)+ Mp(va-Va) =0

.o -,
s B e e ( Fomfirred e Fonaiv) sk e deirmgroy

e an Wru*.aﬂﬂo

- PN
= etRet W—Qﬂf
L gk A Tradon La meporae & MTE o
. . ,9 d ehen quelceeue.

A0) B alioards fe Aeens do Mg ddemerinet o D
A e +40 +3Ca M +4Cwe
Ra R,
Vo= -
A e 240w
R, + R + 24ta
A A
4C, Na + IR &
VB =
A
IS+ iR,

7/14



G.P. DNSO03 Septembre 2010

-

2R, =
A
arec. VA - R.E +4Caw 2
A LA 2,Cw
. %, +-;z'*- 8C
dere T 2w, _ e +sCuwa
FEae £ YR ruaw
_4_. + A W %l 4w
a[Flaea) « a5 spanr) 2 o
o A A “1 ch= e
[%‘ +4) o+ +3RaC,

___19_ [ —
&

1+ 3R,C — a

T Aw + I}C,.k.\‘%l—*- 1.)

.
L/ ecurune Camorw iy WC&MW’MMMMM

8/14



G.P. DNSO03 Septembre 2010

H
B = wo w
A+ ARG, - )
M : Ho = - A
(R U imveroe , co qui ok NAVS
N 4 e
prioqie Ao alqral arsae awy £ eriiee
rrNernsesse e e’ A.O.)
A AL .A
Aore R = RAC/\ w, = ZC;““J‘,( R, + R‘L)
ERPYS
[ = A A+ R
wo 'LR:—C,‘z ( R?_)
= Ra
Q = 4 (1 + R’v_)
xR = Av%. N A+ RalR,
£ = A A \} Ra/R
e 2mrV2 R,C, A+ Ra/Ra
N A Mg, = QP4 avee Q=20
Rd/sz x> Boco
Rq_ ~ A O0CcO
oo
R. > A1,5
c, X
Rq R 1 DN
- 2o
Tt 2w 38
C,4 = 9,406 mF
13) e redefe dw defamakin de H o ack mumeal qeand oo

'\-; M N a2 Mt MMu‘lkw=uJ°)

Seard  condiank , An qEi edD mademumy

Touwk Lo neobe
Koy w=ws -

\i:-'\ G=1

max

W=Ww,

9/14



G.P. DNSO03 Septembre 2010

-
. H Tea .
G a yev mk&kg, w’wa
XK

L_’Wwphfh’. Ay eﬂ\,g et

A\; w>>w° ‘_—l se er’\xc CarrnnR

¥ oo
(1] "
0 > o

10/14



G.P. DNSO03 Septembre 2010

4_5) O pax qme ey aan W—bmm:&admlk
W&M%M eokr  Aermee pan

_ W
Aw__.ée_

Orv Voo refiouver cetle W cenae .

w W —
R (& - ) = £4
A — A

AN,
><'H - 44015
'CH = 3,07-6 K H=z
xp Q
femarque
A - A
e T
S - - A
Acrc
Ky g = A
A4nes  caleul
J Fd o] + V14 By~
A.N

x<p = 0,2%5

e = 2,326 kHz

O Mowve , Conre preavan

11/14



G.P. DNSO03 Septembre 2010

L8 _ a4
= QX
L af = & \
K
AN = 2
20
\ . LY = ©OAS kHz ‘
< |
2 E L v g

2E  avn(rmEE)
T

ZE i (O 3FE)
w 3
L Rormernigue D

LE
ALy s
I'AMWS
h?‘l, evce S
o "F°= 3kHZ
—> H (o) = ©
—_ H (‘F) =___;_1__—.¥
1428 (T- %)
- A

e‘.m——_—-
14+ ?‘°(Aa“3)
-4

—
=3

1 - 53,3 4

—> RiF) = -4

12/14



G.P. DNSO03 Septembre 2010

-1

1R (E -5

_ B (sF)

- A
we 5 - %)

——

= = A

A4 1,3 /&,
(MM—CM%‘F:'FQ) vou pe Flowéban am rrea.vm
fy\;A/u—\}v ot L Rarnoriopae A (+)

L/i\.wvmw >

sun La Mepsrnamce . B ek

.

ok L, WMS ( S-F-} e Rea
Jye -

Ale) = 2E ( G e (2T E 4 1))
T

+G[3F) 2 (criFt + Yif) )

3
+ G(5F) aim (Ao E +H(5F) ) )
S

— 7 hd s

P Nakuen Ra /-\.v‘,aa-noe s MMM.J, kL :. »'Mhm) rfw:w

’ ’ > x —A—— & H(sf)2 =

o fode L appecmani~ BIE) 2 5o = 25
e @ S

\ei»‘) S PY

A
Cl?S'F) ~ a3
ley v+

O G(}«F) = A
ql%F) = T

FW.W/ v ppredak aux volewrna man Siepee :

sle) =4€,33 ( E/;“E, i (LT E _3;_")

4+ A M('C\T’Fb -t-Tl')

Ale)p, = = 9A% o (k) ~ 2,42 A~ (6TrFE) + 0,06 cod (10T E)

13/14



G.P. DNSO03 Septembre 2010

W,Y\Ww/avvwm_ eoerSiallorek

ARy N —A2 ain (§TTEE) ‘I

14/14



	Filtre
	I. Généralités 
	II. Filtre sélectif 
	III. Utilisation du filtre


