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Correction TD 11 FILTRAGE LINFAIRE

Exercice 2 : Valeur efficace
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2) On modélise un séche cheveux par une résistance parcouru par une intensité i(t) avec une tension u(t) a ses

bornes

. .., _ SN2 2 D _Uiff
la puissance moyenne dissipée est <P(t)>—<R1(t)>—Rleﬁ et comme u = Ri(t) | <P(t)>=

Les valeurs indiquées sur le séche cheveux sont:
la valeur moyenne de la puissance :  <P(t)>=2,2kW

la valeur efficace de la tension U . =+u (t)’=220V  on peut en déduire R :
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de plus <P(t)>=RI, =1,
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Exercice 4

Filtre 1

a) on fait des schémas équivalents en haute et basse fréquence

- En basse fréquence on a s=e

- En haute fréquence bobine=interrupteur ouvert donc i=0 et comme s=Ri ona s=0
c’est donc un filtre passe bas

b) Pont diviseur de tension en notation complexe |H (@)= 1L
1+j—w
R
<)
- En HF (quand o tend vers linfini) :  H(w )~ donc |H (a))l 20 quand o tend vers l'infini .
j=w
R

L’amplitude de la sortie tend vers 0 en haute fréquence

-EnBF H(w)~1 lasorte est égale a entrée en basse fréquence
on a bien un filtre passe bas

d
) Diagramme en gain Diagramme de phase
EnB.F ¢=arg(H)=arg(1)=0 (car 1 estréel)
R
on pose ;= i Imaginaire pur de
—enHF: partie imaginaire
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Filtte 2

a) on fait des schémas équivalents en haute et basse fréquence et on déduit que c’est un passe haut

. L
JR?
b) Pont diviseur de tension en notation complexe |H (w)=

. L
1+j =
Ig®
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o)

- En H.F (quand o tend vers l'infini) :

=1 la sortie est égale a ’entrée en haute fréquence

ainsi |H(w)|»0 quand @ — 0. L’amplitude de la sortie tend vers 0 en BF

on a bien un filtre passe haut

d)
Diagramme en gain
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Exercice 5

Diagramme de phase

Imaginaire pur de
o -~ partie imaginaire
positive
-En B.F arg(ﬂ):arg(j£w>:l
R 2
-En H.F arg(ﬂ)marg(l):o
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Un éleve a tracé sur du papier logarithmique le diagramme de Bode ci-dessous.

1) c’est un filtre passe bas car le module de la fonction de transfert diminue fortement quand la fréquence augmente .

On peut voir que sur une décade le gain diminue de 20 dB, c’est donc un filtre passe-bas du premier ordre

2)

On a pour un passe bas du premier ordre : H(w)

EnB.F H(w)~1 donc:
GdB(w)=20log|H (w)|=20log(1)=0

_ 1

1+jwﬂ0

La courbe de gain est donc asymptote a une droite d’équation GdB =0 en B.F

0

- H(w)~1=¢(w)=arg((H(w)))
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La courbe de déphasage est donc asymptote a une droite d’équation ¢ = 0° en B.F

-

-enH.F: H(w)~ donc :

=

J

S

_ GdB(a)):2010g\Ii(a))|:2010g(%):_201%((0&0)
w,

La courbe de GdB est donc asymptote a une droite (en échelle log) de pente — 20 dB /décade en HF
( Quand on multiplie par 10 la fréquence le gain en dB diminue de 20 dB )

126 (w)=arg|— |==Z
- Ho)~1=¢(w) arg(jwﬂo) 5

La courbe de déphasage est donc asymptote a une droite d’équation ¢ = -90° en H.F

3) Quand w=w, H(w:wo):i, et GdB(a)O):zolog|H(a)0)\:201og(i_)~—3

1+j V2

et ¢(a)0):arg(%j):arg(l)—arg(1+j):_arctan(1):%

on cherche donc la pulsation (ici la fréquence) a laquelle GdB = -3 dB et pour laquelle le déphasage vaut 45°
(les deux méthodes doivent donner le méme résultat )
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4)
s(t)=|H(f)|2cos(f t+arg(H(f)))+|H(10f)|0,5cos (10f t+arg(H(10f)))

-4

Par lecture graphique : 20log (|H|(f))=—4=H|(f)= 102 =0,64

—22

20log(|H|(10f))=—22=|H|(10f)=10 * =0,08
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ontrouve arg(H(10f)|=—85° et arg(H(f))=—50°

= —50 -2 _ —go I
finalement | s(t)=1,24cos (27w ft 50180)+0,04cos(27t10ft 85 180)
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Exercice 10

1,0
0.5

0 ]

0,5
1,0

Les signaux sont en phase

1:2 Vidiv

2:2V{dv

=0

1 mafdiv

VARN

/

N

N

/

N4

N

[$|=r

Les signaux sont en opposition de phase

2)

Commencgons par étudier la tension vy,

= Elle est symétrique par rapport i Uaxe des temps done (vq) = 0,0 V.

- Sa valeur maximale vaut environ 1,3V, done v, a pour amplitude 1,3 V.

= La courbe coupe 'axe des temps dans le sens montant pour ¢+ = —4.1ms, puis —1,1ms, puis 1,9ms, ... On en
déduit que le période de la tension v, vaut T} = 3,0 ms. Evidemment, on peut aussi regarder la position de

minima, des maxima, etc.

iz

15
=2

-90

o 30

|$|=r/2

160 270 360 450 540 630 720 510 S00 530 1080

Les signaux sont en quadrature de phase et le signal rouge est

1.2 Vidiv

en avance sur le bleu
2: 2 VIdiT

N

1 msfdiv

<
(.

)\ S

»

AN

/™
£

\ /

/\

\ N\ \

A\ \

/

/ \
N\ V/

t- Par conséquent, sa fréquence vaut f; = 1/T; = 3,3 - 10° Hz.

Procédons de méme pour la tension vs.
= La tension e est comprise entre —0.6V et 1V. Comme elle est harmonique, sa moyenne s’en dédnit directement

et vaut {vg} = 0,2V,

|q)|:2ﬂAt (1ms)_

S5ms

—=2g——=2%
T

5

=z

- A partir de la lecture de la valeur maximale 1,0V (on minimale!), on en déduit que I’amplitude vaut 0,8 V.
- La période et la fréquence valent & nouveau Tp = 3,0ms et fo = 3,3 - 10° Hz

Les denx tensions ont la méme fréguence, elles sont done synchrones par définition.

Une difficulté dans les questions de ce fype est de donner anx valeurs numériques une précision rai-
sonnable @ ici il n'est pas possible de faire mieux que 0.1 ms et (.1 V. Par conséquent, certaines valeurs
n'ont guun senl chiffre significatif alors que d’antres en ont deux. Il ne fant pas pour autant oublier
les « ) » lorsque c'est pertinent.

En outre, vous ne devez surtout pas onblier de donner des unités correctes a toutes les valeurs !

10
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@ La tension vs atteint son maximum avant v : vz est en avance de phase sur ;. Pour mesurer le décalage
temporel At, le plus simple est de regarder les instants on les courbes atteignent deux maxima les plus proches, par
exemple en 2,6 ms pour v; et 1.6 ms pour v, Ainsi,

2
[Atn =—10ms]  don  |Apn = +27f|Aty| = Tﬂ

[

Un autre point de repére, a priori un pen plus précis, consiste a4 repérer les instants on les tensions
atteignent leur valenr moyenne avec une pente de méme signe. Attention, c'est le passage par la valeur
moyenne qui importe, pas celui par Paxe des temps. Pour éviter cet écueil, les méthode utilisant les
maxima est plus fiable.

Aitention au signe tant du décalage temporel gue du déphasage. On étudie vs par rapport i vy et cest
vy qui passe par son maximum le premier, le décalage temporel est négatif mais le déphasage est positif.
On peut voir ici intérét de retenir la relation avee des valeurs absolues mais de controler le sione 4 la
main par lecture du chronogramme !

EI La dépendance en temps des denx tensions est de la forme cos(27 f§ 4+ ;). avec i = 1 ou 2. On cherche ici les
deux phases ;. Pour cela, 'idée est de se ramener & une mesure sur le chronogramme qui s’apparente a4 une mesure
de déphasage par rapport & une tension de référence fictive, qu’on notera (0. Le déphasage de la tension i par rapport
a la tension 0 vaut
Agin =i — o

et il est égal & ; =iy = 0. Cette tension de référence est donc du type Aj cos(wt). Le point de repére i considérer
pour définir correctement le décalage temporel est le maximum de cette fonction, qui se trouve en + = 0. Pour
connaitre les phases initiales, il suffit donc de lire sur le chronogramme 'instant le plus proche de ¢+ = 0 o les
tensions atteignent leurs valeurs maximales. On lit respectivement t) = —0.4dms et f3 = —1,4ms. Ainsi,

1
]

La encore, les signes peuvent étre contrilés 4 la main @ les deux tensions atteignent leur plus proche masdmum
avant ¥ = (), et =ont donc en avance de phase par rapport 4 la tension fictive de référence.

—2xf(t; —0) = 0, Trad
—2xf(ta —0) = 29rad
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