2009-2010 Exercices — Electrocinétique | PTSI

B Filtres passifs

Pour les exercices suivants (Ex-E5.1-3/5-6), une méthode possible consiste m
a (notations de Ex-E5.2) :

- exprimer Z, impédance correspondant a l’association d’impédance entre les

bornes A et B

- exprimer u 4 en fonction de e (Diviseur de tension avec Z entre A et B)

- exprimer sur le schéma de départ s en fonction de u 45 (Diviseur de tension)

- de ces deux expressions, éliminer u 5 et en déduire H =

€

Ex-E5.1) Etant donné le circuit ci-contre en régime
sinusoial forcé : I e R L T

1) Déterminer la fonction de transfert du filtre.
2) En déduire la gain en décibels (on posera 7 = RC' = _1c _1c s
1074 5). 1 -1
3) Calculer w,, la pulsation de coupure & —3 dB.
4) Tracer Gy4p en fonction de log(wT).
1
4 - — . ~ 3 1 it - £~
Rép: 1) H= [~ REC2,7 1 j3RCw 3) we~3,74.10° rad.s™*, soit : f. ~ 596 Hz.
N o cll 4 R_ D
Ex-E5.2] On considere le schéma ci-contre : s
1) Etablir la fonction de transfert H = £~ He en | R C
€ I
posant X = RCw. ¢ —
2) Construire le(s) diagramme(s) de BODE
(Gap = Gap(log X) et ¢ = p(log X)). B %
Rép: 1) H= X 2) Filtre passe-bande de bande-passante Aw = wy —wy = 3
P e T T xrgix P P TWT¥IT Ree
Ex-Eb.3 ) Association en cascade de filtres d’ordre 1
On considere les deux cellules CR du schéma ci-contre : C | | A C | | D iy0
1) Etablir la fonction de transfert H = = en posant | | |
€
X = RCw. uy R u R Uy
2) Construire le(s) diagramme(s) de BODE
(Gap = Gap(log X) et ¢ = p(log X)). .
3) Déterminer la fonction de transfert de ’association B E
de trois cellules CR.
; (1X)? 1 (1X)°
Rép: 1) H= . avec Q =-;3) H= , , —.
&L X ’ &£ 2 3
1+ 22 4 (x)? 3 14+5jX +6(5X)* + (X)
Q
Ex-Eb5.4 ] Filtre de Wien
1) Etablir la fonction de transfert du filtre de WIEN R LA 1570
utilisé en sortie ouvert (i = 0) et la présenter sous la |
forme : U _ R |U,
K K ¢
ﬂ = = 1
W ow
1+jQ<—O) 1+jQ<x—) B
wp W x

Expliciter les caractéristiques wp, @ et K en fonction de ses composants R et C.
Quelle est la signification de chacune de ces caractéristiques ?
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2) Tracer le diagramme asymptotique de BODE de ce filtre.

1 1
Rép : 1) K:Q:§etw0:%;2) Gap(ABF) = 20log K —20log @ + 20logxz = 20log x;

Gap(AHF) = 20log K — 20log @ — 20logx = —201log x.

Filtre de Colpitts

7 C :
1) Etablir la fonction de transfert du filtre de COLPITTS R A D 1,70
e . o ) 1
utilisé en sortie ouvert (iy = 0) et la présenter sous la | |
forme : u L u :: u,
C
K K 2
E = = 1
. w w . -
1+3Q<—0) 1—1—]62(95—) B E
wo W x

Expliciter les caractéristiques wp, @ et K en fonction de ses composants R, L, C; et Cs.
Quelle est la signification de chacune de ces caractéristiques ?

).

2) Tracer le diagramme asymptotique de BODE de ce filtre (pour Q@ =3 et Q =

Lo =

. Ce C1Cy R C, 1
Rép: 1) K — =¢ L= A2 0 Ry = = Ry — .
ép ) s avec C, G Q = RC.uwy Ton R 7 et wo o

Filtre de Hartley

7 L -
1) Etablir la fonction de transfert du filtre de HARTLEY _ﬁ A m D 170
utilisé en sortie ouvert (i = 0) et la présenter sous la
forme : uy —|u u,
C L
K K 2
H = |
B E

1+jQ<50—°:?> 1+jQ<:c—i>

Expliciter les caractéristiques wg, Q et K en fonction de ses composants R, C, Ly et Lo.
Quelle est la signification de chacune de ces caractéristiques ?

1
2) Tracer le diagramme asymptotique de BODE de ce filtre (pour @ =3 et Q = §)

. Ly R /C 1
Rép: 1) K=—;0Q=RCwg=— =R/ — et wp = —.
p: 1) Ty Q 0= T 7 0 e

Ex-E5.7 | Détermination d’une capacité inconnue

On a réalisé un filtre passe-bas a 'aide d’un condensateur de capacité C et d’une résistance
R =1 k€. La tension d’entrée a la valeur efficace U, =6 V.
On a mesuré la tension de sortie Ug en fonction de la fréquence; d’ou le tableau suivant :

f (Hz) || 200 | 500 | 1.10% | 2.10% | 5.10% | 1.10* | 2.10* | 4.10% 1.10°
Us (V) || 5,95 | 5,72 | 5,08 | 3,73 | 1,82 | 0,943 | 0,476 | 0,191 | 95,5.10~3

1) Tracer le diagramme de BODE en gain de ce filtre (sur une feuille semi-logarithmique).
2) Déterminer la fréquence de coupure.
3) En déduire la capacité C' du condensateur.
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B Filtres actifs

[

On considere le filtre ci-contre branché sur une
résistance de charge R,. Soit R; la résistance
équivalente a R et R, en parallele.

1) Calculer la fonction de transfert : H(jw) = % ___________ — g

Y e
2) On suppose R, infini : comment faut-il choisir L et C' en fonction de R et wy pour que

4N\ T2
|H (jw)| soit de la forme : |H(jw)| = <1+Z4) ?

0
On considere maintenant le deuxieme filtre ci-
contre out I’AQ est idéal : R | |C2
3) Calculer la fonction de transfert H'(jw) de ce A_: R | |
filtre.
4) Comment choisir Cy pour que |H'(jw)| soit R

de la forme :

<
‘ +
=
<

)= (1+%)

0

Quelle est alors la valeur de wq ?
5) Quel est 'avantage de ce montage par rapport 7
au précédent 7

Filtres déphaseurs

1) Déterminer la fonction de transfert du filtre
sachant que ’AQO est idéal.

2) Z, est une résistance R et Z, un condensa-
teur de capacité C.

— Tracer le diagramme de BODE.

3) Méme question en échangeant Z; et Z,.

1<

:ZQ*Z1‘2) Hzlfjx
Ve ZQ"‘Zl’ T 1+].’L’
et o = —2arctanxz; 3) Gz =0dB et ¢ =7 — 2arctanz.

On associe un filtre passe-bas et un AO monté
en amplificateur non inverseur (I’AO est idéal et
fonctionne en régime linéaire).

Vs .
Rép : 1) ﬂ:? :Hewaveca::RCw:i:GdeodB
e wo

1) Déterminer la fonction de transfert du filtre.

En déduire sa pulsation de coupure wy a —3 dB Vs

et son gain Gy dans la bande-passante.

2) Tracer le diagramme de BODE.

3) Calculer les valeurs de C' et Ry pour que

fo, fréquence propre, soit 1 kHz et Gg = 3 dB,

avec R = Ry = 10 k).

Rép: 1) H = 1+(;'x avec Hy = ]ﬁ]—{'—le’wO:];Cetx:oZ;” C ~16nF et Ry ~ 4,1 k.
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(1)

(d'apres ENSI)

Les amplificateurs
opérationnels utilisés
sont idéaux.

(2)

1)  Déterminer les
expressions de la
fonction de transfert
de chacun des circuits
élémentaires suivants
alimentés par une
tension sinusoidale de
pulsation w :

3)

€;

iz

iz

4

2) Ces montages sont associés pour constituer le filtre ci-dessous. En donner la fonction de

transfert H (jw) = =
€
—
3) Exprimer le gain en décibel en cl| R;
fonction de R, Ry, Rz et de xz = Rl | —L
wo R R
la pulsation réduite. —] } - > - > —
On aura au préalable calculé la
. . + — +
pulsation de résonance wy. e J:W s
4) Montrer qu’il s’agit d’un filtre Z
passe-bande et en déterminer les 777 z ezed
fréquences de coupure. R;3 | |€
| .
5) Tracer la courbe Gyp = f(z). = - 2
+ —_
77,
S —1 S S —1
Rép: 1) H="=——— H,=2=_1,H,==3=
P ) H, e 1+ jRCw’ =2 €9 i es  JjRCw
S —1 HO
2) H=-=-= de la forme H = avec Hy = —1,
e 1+i(RrC R 1450 1
w—-—_— p— =
/ RaR3Cw J v
Y0 RCWJ% it ! t donc Q il
r=—,0Q= $0it wg = ———= et donc Q = .
wo > b 0 CvVRaR3 v RoRs
RQRgCWO
R2 1\? wo 1
3) Gup =20log H = —10log |1 o) ] 4) A=
) Gup 0g og |1+ Rols <x x) ] ) Aw RO

2
5) Gup(ABF) =20logz — 101log

=20logz —20log @ ;

RyR3
2
Gap(AHF) = —20logz — 101log l = —20logz — 20log Q.
Ry R
26 http ://atelierprepa.over-blog.com/ jpgadri@gmail.com



2009-2010 Exercices — Electrocinétique | PTSI

Sources :

[P1] Dominique Meier (dir.), Toute la Physique Chimie MPSI PTSI, Ellipses, 2003.

[P2] Jérome Perez, Physique MPSI PCSI PTSI, Cap Prépa, Pearson Education, 2009 .

[P3] Olivier Fiat, Toute la physique de Sup MPSI PCSI PTSI, Belin, 2004.

[P4] Pierre Grécias, Jean-Pierre Migeon, Physique MPSI PCSI, Méthodes et Annales, Tec&Doc,
Lavoisier, 2009.

[P5] Laurent Desmottes, La physique simplement MPSI PCSI PTSI BCPST, Nathan, 2009.
[P6] Julien Barthes, Physique MPSI PCSI PTSI, Les recettes de Sup, Ellipses, 2008.

[P7] Cyriaque Cholet, Physique-Chimie MPSI PCSI PTSI, Interros des prépas, Nathan, 2005.
[P8] Thibaut Cousin, Hervé Perodeau, Physique Cours compagnon PCSI, J'integre, Dunod, 2009.
[PE1] Bernard Gendreau, Christophe Gripon, E’lectmcinétique PCSI MPSI PTSI, Classe Prépa,
Nathan, 2006.

[PE2] Nicolas Lescure, Bruno Mombelli, E'lectrocinétz’que avec Maple et Pspice MP PC, J'integre,
Dunod, 1998.

jpgadri@gmail.com http ://atelierprepa.over-blog.com/ 27



