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Probléeme II : Filtre de Hartley

1. En utilisant le diviseur de tension on obtient u% = ]LUJJL% = %
D’autre part le circuit est équivalent a :
€ Zeq uC
On obtient donc par un autre diviseur de tension :
Ue Zeq ZCZQL ZQL 2jLw
== ———"— avec Zg = = = 5
e R—l—Zeq Ze+ Zog, 1+Y.Zop 1-2LCw

Finalement la fonction de transfert du circuit est :

H_§_§X%_1X 2jLw 1
= e wu. e 2 1-2LCw?\ R4 _2Lw

— 1-2LCw?
I jLw (1 - 2LCw?)
= (1-2LCw?) R(1 —2LCw?) + 2jLw
H= Tfie
T 1-2LCw? + 255w
On a bien la formule demandée avec wg = \/21]:70, Q= % 2LC et Hy = % = % %

Finalement : H = HO%
-Saigs
0
2. A basse fréquence : H ~ Hojw% donc G = ng%, Gayp = 20109%8 + 20logw et ¢ = 5
On a une asymptote de pente +20dB/décade & basse fréquence
A haute fréquence : H ~ —Hyj*> donc G = Ho*2, Gyp = 20logHowo — 20logw et ¢ = —5
On a une asymptote de pente -20dB/décade a haute fréquence

Ces deux asymptotes se croisent en lorsque 20logg—§ + 20logw = 20logHowy — 20logw
Les asymptotes se croisent donc en w = wy

La valeur de I'ordonnée de ce point d’intersection est : 8 = 20logHy = 20[09%\ / %
AN : 8 = —43dB

1O~

D=

jHo 7
_ Fia
1 1+2Q 2

On a donc o = G(wp) = %, ainsi Gyp = —6dB et ¢ =0
La courbe de phase est la suivante :

La fonction de transfert en w = wp est H (jwy) =

Q=
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3. A basse fréquence on a une pente de +20dB/décade et ¢ = +7 : c’est donc un dérivateur
A haute fréquence on a une pente de -20dB/décade et ¢ =

— % : c’est donc un intégrateur

4. Pour réaliser ce signal en TP, on utilise un GBF en mode sinusoidal (d’amplitude E; et
de fréquence f; = §%) auquel on ajoute un offset d’amplitude Ey (tension continue)

5. En régime permanent (RSF)
Pour w =0 on a H(0) =0 la composante continue est coupée

Pour w; = wg on a H(wy) = % I'amplitude de la composante de fréquence wy est divisée
par 2

On a finalement : s1(t) = %cos(wlt)
6. On étudie maintenant le signal so(t) créneau :
La valeur efficace de es(t) est donnée par : E%,eff =< ex(t)? >= %fOT ea(t)?dt
On sépare en deux demi-périodes :
ESti=T7 )2 E3odt+ 7 fq?/2(—E2,0)2 di
E3 . pp=1E350(5 —0)+ 7E3o(T - %)
E227eff = E%,o et donc Ea.rp = Ea
7. Allure du spectre d’amplitude :

A
SN
bew 4~ 4
" .
(27 I B N
5| S TR N (il S
———ﬂrz —t —— === ===
(.U?_ 30.52_ SI..Uz_ %L SU\JL
_wo _ 1 _ 5 -1
Avecwg—%—gm—%%.lo rad.s

Fondamental : wy = 2,36.10%rad.s*

Premier harmonique non nul : 3wy = 7,07.10% ad.s !
Deuxiéme harmonique non nul : 5wy = 1,18.10%rad.s~!
Troisiéme harmonique non nul : 7wy = 1,65.10°rad.s ™!

Hy -~

wo

V-2 557
On remarque que le gain maximum du filtre est obtenu pour w = wy soit ici w = wg = 3wo

8. Le gain du filtre est donné par G(w) = |H (jw)| =

La fréquence qui sera le plus amplifié est celle de I’harmonique de rang 3, ce qui justifie a
priori le nom de tripleur de fréquence pour ce filtre.

On vérifie toutefois 'amplitude de sortie pour chaque fréquence car les amplitudes d’entrée
ne sont pas toutes les mémes.
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L’harmonique de rang 3 est bien d’amplitude largement plus élevée que les autres.

Lavoisier - PC



