PTSI Chap 8 Mme Micard

TD : Filtrage

1 Applications directes du co

urs

Pour tous les filtres suivants donner le comportement qualitatif du filtre et en déduire sa nature.

Trouver ensuite sa fonction de transfert.
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App7 :| Effet d’un filtrage

1. Pulsation en entree w = 0, 01w conserve son
de —0,2.

App6| Filtre 6
On a deux dipoles équivalents identiques

Zy="R|C" =

1 lonc
15 BCw TRCw donc
U, Zeq 1

H— s %Zea
I Zeq + Zeq 2

e

amplitude (GdB(—2) = 0) et voit sa phase modifiee

Pulsation en entree w = 0,001wy conserve son amplitude (GdB(—3) = 0) et voit sa phase est

inchangée.

Le signal en sortie s’ecrit s(t) = Flcos(0,01lwot — 0,2) + E2c0s(0,001wqt)
2. Pulsation en entree w = wp/100 conserve son amplitude (GdB(—2) = 0) et voit sa phase modi-

fiee de —0, 2.

Pulsation en entree w = 100wy voit son amplitude fortement reduite (GdB(2) = —35 i.e. Pampli-
tude est diminuee d’un facteur 103° ! Autant dire que cette composante spectrale est totalement

coupee par ce filtre.)
App8 : | Filtre du premier ordre

1. Quand w — 0 alors us = ﬁue, et quand

.1- . , . . o 1 . o
2. Utiliser les impédances complexes equivalentes : Z = T7ROS > Us =

w — +oo alors us =0

_Z _ 1 1
Z+aR — l4+a l+j13; RCw

On retrouve ’expression en posant wy = 1/RC

3. faire le tracé asymptotique
4. il faut calculer I'impédance totale du filtre.

App8 : | Cascade de filtres

1. Donner la nature du filtre par une étude rapide

o

Etablir la fonction de transfert H en posant X =
RCw.

3. Construire le diagramme de Bode.

4. Déterminer la fonction de transfert de ’association

de trois cellules CR.
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2 Exercices

EX1 :| Filtre de Wien

1. Passe-bande

2.
T 143jRCw - R?C%w?® 14 L(RCw— 55 14+ 4(x—1
3. Gz) = —2L2 __ 4 BF G(z) ~ z; & HF G(z) ~ 1/ max en x=1, G(1) = 1/3. Il s’agit d’'un

filtre passe-bande comme attendu.
4. On cherche G(z.) = G /V2

1 1 1 1
,(xc_f)2:1:>(xc_7):13:>xc:5(131\/@

9 T T

Les deux seules solutions physiques (fréquences positives) sont z, = %(:ﬁ:3 ++/13) =0,3 et 3,30
donc Az =3 et Q =1/3.

5. On peut prendre le probleme 7a l'envers” et développer 'expression donnée dans I'énoncé ...

1 1
B=oior o om “3;2 1=
wo Jmn b «jwn

wo Jwwg Jw

. Qs 2 . . .
ce qui conduit & w1 + w2 = 3w et wiwz = wj. On obtient comme solution possible :
1. V5 1. N
w1 ==(3+VBwo; wz==(3—V5uwo
2 ‘ 2

2
6. wiwe = wy.

1 , :
7. H, = - — passe—bas d’ordre 1 et H, = - — passe—haut d’ordre 1.
H=""H, xH,
vp)

- . wo . wo
Basse fréquence H ~ — H, et haute fréquence H ~ — H,.

w2 wa2
Couplage d’un oscilloscope
_ jRoCpw ~ JjRoCpw . .
1. H= TH(CotC o) ow =~ T1Cn Row Le mode AC supprime les basses fréquences.

2. On pose wy = &)%D et on mesure cette pulsation.

EXS3 :| Etude de filtre

1. HF : s = RffRz e; BF s = e Il s’agit d’'un coupe bande.

9 g — MiCwtRs  _ _ 1+RpjCw +35

_ w _ 1 _ _1
(Fi+R2)+1/jCw — TH(Ri+Ra)jCw — T+ VOO WL = RTR)0 et wr = 7,5

3. Si w <K wp alors H =~ 1 et son gain en décibel est nul.
Siw > wy alors H ~ =+
Siw; < w < wy alors H ~ ‘J% ~ 0 la phase tend vers —7/2

3 Probleme

Pbl :| Fréquence centrale d’un passe-bande (écrit PT 2015)
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Dans la limite trés haute fréquence, £ > 1 et la fonction de transfert est équivalente a
A
ﬁ ~ 70
jQ¢
donc A 4
0 0
— = —20log& +20log —.
Q¢ Q
Ainsi 'asymptote haute fréquence a pour pente —20 dB/décade et pour ordonnée 4 ’origine 201log(As/Q).
De méme, dans la limite trés basse fréquence & < 1 la fonction de transfert est équivalente a

Gap = 20log |H| ~ 201og

A
He~—g
*JE
donc
Gap ~ ZUlog% =20logé& + 2010g%‘

Ainsi 'asymptote basse fréquence a pour pente +20 dB/décade et pour ordonnée a I’origine 20 log(A4y/Q).

@ Le diagramme asymptotique se trace & partir des équations déterminées précédemment, et 'allure du diagramme
réel s’en déduit en calculant la valeur du gain en £ = 1,

Gap(€=1) = 20log Ay = —20dB.

Diagramme complet tracé figure 11.
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Figure 11 - Diagramme de Bode du filtre. Diagramme asymptotique en bleu, diagramme réel en rouge. Version
couleur sur le site de la classe.

On conclut & partir du diagramme de Bode que le filtre est un passe-bande.
On peut aussi le déterminer par analyse par dipdles équivalents, mais compte tenu de ordre des
questions le sujet demande probablement d’identifier le diagramme de Bode.

L’association parallele de R, L et C' a pour admittance équivalente

1 1
Yric = ® T ilw +jCw

On reconnait ensuite un pont diviseur de tension, donc

Us ZRLC 1

H=—== =
— U Zrret+Re 1+ RYrio
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d’oli en remplagant I'admittance Yrrc

1
H:
- Ry Ry .
1+ = 4 2 5
+ R +jLw + jRoCw

Pour aboutir & la forme demandée par I'énoncé avec 1 comme terme constant du dénominateur, il faut diviser
numérateur et dénominateur par 1 + Rp/R, soit

1
1+ Ry/R
. Ro T RC
iLa(L+ Ro/R) T'1+ Ry/R”

E:

et en identifiant en fonction des dépendance en w avec la forme donnée par I'énoncé on trouve

4 — 1 'Qi—' RoC w L Quo Ry
T 17 Ry/R| Yuw 1T RJR I T iLw(l + Ro/R)
dont on déduit ensuite
) —
Q0 = RyC « Ry _ Ry . E soit Q= ﬂ\/g .
1+ Ro/R "~ L1+ Re/R) (14 Ro/R)® L R+RoV L
et
Ry 1+ Ry/R _ L ) \/f
2= =_ soit 0 =1/ = .
“0 T I0+RJR) < ReC ¢ M |*TV@

E La fréquence centrale du filtre s’écrit sous la forme

' - D || —1/2
wse =D O = (17—) ‘
Jos o T

En utilisant le développement limité (1 4+ ¢)® = 1 + as avec ¢ = — |z| /L et @ = —1/2, on trouve

()
fosc_\/—c—n +ﬁ

ce qui est bien de la forme

D
a =
2L/
fose = alz|+b avec D Co
b=
VvCy
@ La fréquence de référence fy lorsque = = 0 vaut
D
fo=—
v Co
ce qui permet d’écrire
D
A = ——|T| .
=57 o ||
On en déduit le déplacement minimal x,;, mesurable,
20+/C
|Zmin| = D OAfmm = 0,2mm
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