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Exercice 1

Déterminer la fonction de transfert du montage ci-dessous. En déduire la nature du filtre.

Solution:
D’apres le théoreme de division de tension, la fonction de transfert du montage est :
Zo 1 1

avec Z; =R+ —— et Zy=

Hiiw) — Z
7(‘760) Zl aF ZQ o jCw JjCw

La fonction de transfert s’écrit donc :

1
: jCw 1

H = =

H2(jw) B 1~ 2+ jRCw
T 50w 0w
Soit :
RC
H(jw) = _ avec z= 2 =Y

1+ jz Wref 2

On pose donc ici wyef = 2/RC
On reconnait la fonction de transfert d’un filtre passe-bas de pulsation de coupure :

2
RO et d’amplification Hy = 0.5

W = Wref =

Exercice 2

Q1. Déterminer la fonction de transfert du montage ci-dessous.
Q2. Tracer le diagramme de Bode

Q3. Déterminer les impédances d’entrée Z, et de sortie du filtre Z,.
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Solution:

S1. D’apres le théoreme de division de tension, la fonction de transfert du montage est :

YA 1
H(jw) = = = =2

1
= — = Zi=R et Y,=— iC
u, Z,+ 2, 1+ 2.7, avec 4, et Y, +7Cw

R

On obtient donc :

1 0.5

H(jw) = =
HGe) o JRCw 1+ 0.5jRCw

S2. La fonction de transfert H peut s’écrire :

0.5 w RCw
- avec T = = —
1+ j2 Wref 2

H(jz) =
On pose donc ici wyef = 2/RC

Etude du gain
Le gain a pour expression :

0.5
G(x) =20log|H(jz)| = 20log (| —
(2) = 20105 | )| = 20105 (L2 )
soit :
G(z) = —201log(2) — 10log(1 + x?)
— A basse fréquence, le gain tend vers :

G(x) — —201log(2) = —6 dB = Gmax

L’asymptote correspondante est une droite horizontale.
— A haute fréquence, le gain tend vers :

G(x) — —201log(2) — 201log(x)

L’asymptote correspondante est une droite de pente —20 dB/décade.

— Les deux asymptotes se coupent au point d’abscisse * = 1 et d’ordonnée
—201log(2) = —6 dB
Pour cette abscisse, on a aussi :

G(1) = —201log(2) — 10log(2) = —6 dB — 3 dB = —9 dB
La pulsation de coupure du circuit w. vaut donc :

We 1 it 2
g = =1, SOt We=Wper=—=
Wre f ¢ ref RC
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La figure suivante présente le digramme de Bode du gain.

A G (dB)

- pente —20 dB/décade
1 décade

Etude de phase
La phase a pour expression :

¢(x) = —arg(l + jz) = — arctan(x)
— A basse fréquence, la phase tend vers :
¢(z) =0
L’asymptote correspondante est une droite horizontale.

— A haute fréquence, la phase tend vers :

oe) = —3

L’asymptote correspondante est une droite horizontale.
— Pour z =1, ¢(x) = =5

La figure suivante présente le digramme de Bode de phase.
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(S

:

S3. On détermine I'impédance d’entrée en laissant la sortie a vide. Dans ces conditions, la
résistance R et 'association parallele {C // R} sont en série :

R _R<2—|-jRCw>

Z —=R+4— - gl
Le =t row 1+ jRCw

On mesure I'impédance de sortie en court-circuitant I’entrée. Le circuit est alors :
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Les trois dipdles R, R et C sont en parallele :

! 1+1+'C it Z i
— ==k = w, soi -
Z. R"RrR " <5~ 94 jRCw

S

Exercice 3

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

f (Hz) | 200 | 500 | 1x10% | 2x 103 | 5x10% | 1 x10* | 2x 10* | 4 x 10* | 1 x 10°
Us (V) | 595|572 | 5.08 3.73 1.82 0.943 | 0.476 | 0.191 | 9551073

Q1. Tracer le diagramme de Bode du gain
Q2. Déterminer la fréquence de coupure

Q3. En déduire la capacité C' du condensateur

Solution:

S1. Pour tracer le diagramme de Bode, il faut déterminer log(f) et Hyp. Pour cela, on utilise :
Us
=201 —
o < Ue )

f 200 500 | 1x103 | 2x10% [ 5x10% | 1x10% | 2x10% | 4x10* | 1x10°

U,

Hip =20log |H| = 20log

=

Le gain se note indifféremment G ou Hypg.

Us | 595 | 572 | 5.08 3.73 1.82 | 0.943 | 0476 | 0.191 | 95.5 1073
H | 0992 | 0954 | 0.847 | 0.623 | 0303 | 0.157 | 0.079 | 0.032 0.016
H,p | —007| —041| —-14 | —41 | —-104 | —16 —22 -30 —36

log ¢ 2.3 2.7 3 3.3 3.7 4 4.3 4.7 )

Pr. JENKAL & Pr. EL AZZAOUI Page : 4/5



Série de travaux dirigés n°4 Electrocinétique 2

S2.

S3.

4 Hap
0|2 3 log(f) 4 5
c ' log f
3l T
. bente —20 dB/décade
—20 |
-40

Pour le diagramme de Bode du gain, le choix de I’abscisse (log z, log f ou log w) ne change
pas la forme de la courbe obtenue

Graphiquement, on lit pour la fréquence de coupure a -3 dB :
log(f.) = 3.2, soit f.=1.6kHz

Le filtre réalisé est un filtre passe-bas constitué d’un condensateur et d’une résistance. Il
s’agit donc du montage :

i R
W

la fonction de transfert est :

1
H(jw) = ————
H(jw) 1+ jRCw
L’amplification du filtre vaut donc :
1 .
Hw)= ——————= dou Hpe =1

V14 (RCw)?

La pulsation w. de coupure vérifie alors :

Hma:ﬂ
V2

On en déduit la capacité C du condensateur :

H(w) =

dou RCw.=1

1 1 1
Rw. 27Rf. 2w x1.103 x 1.6 103

C = =99 x 1078
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