Correction DS n°3 PCSI2 23-24

LEILTRES ACTIES  (A)

A L’AL; Su-»{"*m bormtlon L-Fméon,r .
§\Er)wc. de = : (v}

(\/a&‘urs + ATV acle \Y}"G;S\) g S

L EQMJA?’ de 2 Vr}'c cwr £ 2‘“\‘?r“’ ‘e i use = ‘éﬂﬁ b i ov meweenls  Gelvida

T i E::“ - A*f”_l' ¥o

i ‘ G L bk, sl B =2
& w H
i \:*:g = ‘f\—{_ :#0 [ARES 2 e
i3y © A
Ie g"j‘r niaahc L {;eh’t: ‘«fgg .(basf‘ - qurf.anut“
L‘ Sffu:;lfufl’ A L oon (tfftw;ev RI*C— tgn«f (»" rhéuwe —sn~e 'um.r:l(iuﬁz;: £
e L 2 . L Re
Ua a . _:}; } \ W& daec < = =
- 5 & ¢ - A+ K&
— R4 = 2 <
£]
a I 1%
=
7
§ N 3 ’ N 4 : ¢ o ;,f
On T“’»G‘N’;x,\' éa ?\‘t‘us’?d\?t e £ —w,f(é« L* o Fe s nwtiTlers
Tre ,done &, 2 Yife
Lo y dopne ﬁ? = —e\fg
i ] < -2 lonc w:z«ww tast Fo v A »%ﬁ wf
N .iuil ¢ 4_=2,
LA
- Rz - L
- B = — = g
=t - . . ; :
A £ 4 - ﬂq(ﬂn\mf c )
Stewdure 21 0 24 2o ! Qs Loiteurs de Feasios §lbpalend
V R \ _ Ra v
= - <
—_— o } -
‘: oy e s (Z4*‘ﬂl,
A USSR U e g\
s V)

- e S A
ey ’%~ 2 -
R+ Loy, anrc & T —
/ = o0 . § 5 e 2 e =€ - d“v‘f
Oc s=Vp-Y_ =% - _ An AtZc
: -
> e telrpave  Olon B, oA iy
- ‘
Ve o ’ . N = Ra V. +R,C s s
H, = = lone (AR, CHVg = = — & ¢t fe T
s » H& - Te Am \’A ¢ 1 . ‘LA - e At "
- - ~ - 4
A~
Lo



; SILTRES AcTi€S (z)

‘ s T & = ; 2olan A= O .
é . L’a%:(‘uuhun sl eﬁ;u\wla_»gfw‘\i( & L\,M G -»/] )‘M;J.z% Dérﬁ

[

. K2 .
- 400 A Gk : = e = =R .
P GA‘ wr - A a., Eal Qfg Tee T g A 6’”37“'e b g

oA

&

2 L~ g oo e ) .
q' ‘v& }»‘3_»‘*3“"3»‘ L Fa ¥ e ™ -rfw:zm! (/cu, Qw?ﬂfes lu s f U’t‘,; “,)n,, %ﬁ

P

]

e < e 'y “ oA
K 4 ;_g* Yoo ST '3‘2*”9(;5 far ¥ "{ ) wea ol . ARG - VT «lJ Q e v ' fee t-\&f M
o (&

Cortie opfe Saf
[

- iy~ ¥
USRS o R e .

y j Y 4 cu e
ﬁ . US -0 . L HQ;.QV\“ eck \naa'«ao\(}m Canf .,_[(A«&
T
T

)

/

i
L!a\.rt‘rit_ fr”wrh[‘e T = .(,;;w'r P adte c\ov\c L(S, + —;n
%
or An By = Aré («2) = Ar?(/\—réw&f)
: 2 . ‘:{;\Arg !Jwgr e
= . Ardan (0&C ), ¢ ol it G

/ N - T Y P N
Dane Aretan {Q L, )= < Sac 10 € A
GCe = 4 , danc US :_i U L US:A)QA\/
V2. V2



Autour de la guitare électrique

II-B-3.a. R, et C, en dérivation sont équivalents a une impédance

_ Ro

" 1+jwR,C,

Le circuit simplifié est alors composé des 3 impédances Z;,R;,Z, en série en on

cherche la tension aux bornes de Z_, connaissant la tension aux bornes de la série.
v Z, 1

ivi i === ; = ; tuce d
Le diviseur de tension donne donc H e R+joL+Z, 1+Y.(R+jwl) (astuce de

(0]

calcul assez pratique).

. R,
SOt =g iR+ jo L)1+ 0R,C,)
II-B-3.b. La seconde forme est donc la bonne ; on reconnait un passe-bas d’ordre 2.
H= R,
RO+ RL+j w (L+RL RO CO) _RO LCO (l)2
est 1, il faut factoriser R +R;

. Comme le terme constant au dénominateur

R, 1 R,LC R_+R )
On identifie alors H = ,puis —=——-— donc wO:\/ °© _ L etfinalement
R +R; w, R,*R, R,LC,
Q: \/<RO+RL)ROLCO
L+RLR0C0

II-B-3.c. Méme sans avoir obtenu la réponse précédente, la seconde forme canonique
correspond a un filtre passe-bas dont on sait qu’il y a résonance ou non selon la valeur de

Q.

La courbe de gain doit présenter un maximum par définition de la résonance, avec
G=|H|= G, : P(X)=(X- 1)2+§ doit présenter un minimum, pour lequel

(.-

P'(X)=0

Ceci est réalisé pour X =x°=1 —% qui n’existe que si 'expression est strictement
2

1
2Q%
II-B-3.d. Diagramme de Bode d’un passe-bas d’ordre 2 avec résonance, décalé de
G,i3<0 : G,g4 estl’asymptote horizontale en TBF, celle en THF a une pente de
-40 dB/décade et la courbe exacte passea +Q,, au-dessus des asymptotes,en w=w,
II-B-3.e1. On coupe le pica 1/v/2 de sa valeur maximale, soit, en mV :
90x1/v/2=90x0,7=63 (voir données numériques en début de probléme).
Les 2 fréquences de coupure sont alors graphiquement f,=5,9kHz et f,=7,8kHz

) W
En supposant qu’on peut appliquer Q:BPO = —Oa) = 7 {O 7

détermine (sans calculatrice) : Q= Z’(g) ~3,6

II-B-3.e2. On voit que Gp;=G, alorsque G(_,=0QG, .On en déduit que

.. 1 . , _
ositive, donc pour @>—~ . La pulsation de résonance est donc ®,=®,4/1—
p p J2 p

avec f,=7,0kHz ,on

Q=—"=  rapport des amplitudes. On lit que vy €[15;20]mV , donc Q€[4,5; 6]
TBF



’ \ . . 1
II-B-3.e3. D’apreés la question b, puisque R; <R, ,ona w,=27x f ~ \/ T donc
o
1 N 1 ~ 1
(27 f,FC, (147-10°°%0,1-10° 2000-10°x10 *°

JLC,

°L+R,R,C,

~

~5H |

La méme approximation donne que Q~R avec R, R C,=0,3H<5H

C -10
donc Q~R,(—*=10° 105 :%N4,5

II-B-3.f. Tres imprécis mais du méme ordre de grandeur : valeur voisine de 4.

II-B-3.g1. Le premier pic, tel que toutes les fréquences du signal soient multiples de celle-
ci est a 200Hz.

II-B-3.g2. Troisieme pic, il s’agit donc de I’harmonique 3

II-B-3.g3. Lors de la dérivation d’'une sinusoide, I'amplitude est multipliée par la
pulsation w, proportionnelle a la fréquence de la composante sinusoidale.

En fixant 'amplitude du pic fondamental a 1, le pic de ’harmonique 2 de la dérivée est
donc celui du signal, mais d’amplitude 2 fois plus grande.

L’amplitude de 'harmonique 3 est de méme multipliée par 3.

II-B-3.g4. Les fréquences du signal sont comprises entre 200Hz et 1,2kHz. D’apres la
figure I1.4, la courbe du gain est presque constante dans cette zone : le microphone change
assez peu le spectre (il favorise 1égerement les harmoniques par rapport au fondamental).

III-A-1. Le seul bouclage présent se trouve entre la sortie et I’entrée inverseuse, par la

résistance R, : cela garantit un fonctionnement linéaire tant que la tension de sortie

reste raisonnable.

III-A-2.a. En TBF, les condensateurs ouvrent les circuits du c6té des entrées : il ne reste

que R, alaterre,et R, danslepont.

En THF, on remplace les condensateurs par des fils.

III-A-2.b. En TBF, le circuit n’est pas alimenté : aucun courant ne traverse R, donc
V.,=0 Or V,=V_ etaucuncourantnetraverse R, .Onendéduitque v,=0

Les TBF sont coupées.

III-A-2.c. En THF, R, et R, seretrouvent en série,avec V,=V,—0 ,tension aux

R
bornesde R, :lediviseur de tension s’appliqueetona V, = R +1R v,
1 2
Deméme, R, et R, sontensérie,avec V_ latensionauxbornesde R, ,et v, la
R
tension aux bornes de la série: V. =—-—"—v_ .
R,+R,
R R

4 _ 1

vs_ ve
R.+R, R +R,

Comme V.,=V_ ,ona , ce qui donne immédiatement le résultat

demandé.
R
Ona R,+R,~R, et R+R,~R, ,donc GTHFNﬁ:ﬂ)
4
ITI-A-2.d. Les THF passent et sont méme amplifiées assez fortement : il s’agit d'un filtre
passe-haut/coupe-bas.
ITI-A-3.a. Le calcul général est exactement le méme, en remplacant R, par
Z,=Z(R, série C,) etde mémepour R, .
1 _1+jwR,C,

=R =
Onadonc Z, 2+ja>C2 TaC,

et de méme pour Z, .



R R +Z R .
On a donc ket Wl M’ 1 soit
Z4 R1+Zz R1+Z2 (R3K4+1)
jwR,C wR,C
H= .J(l’ 1Yo |1+ J(f’ 3Ly
1+jw(R+R,)C, 1+jwR,C,
II-A-3b. 5 JORC, 1+jw(R,+R,)C,
~ 1+jw(R+R,)C, 1+jwR,C,
On en déduit o =—2— ; -1 =1 . =1
TRC, T T(R+R)C, = T(R+R,)C, “"R,C,
1 1
II1-A-3.c.Ona w,= s=1oorad/s ; R, étant négligeable (100 fois

R.C, 10°x10
moins) devant R, ,ona w,~w,=100rad/s
En négligeant R, devant R, (20 fois moins), ona

1 1 : ; ~
w,~ =— —=20rad/s , 5 fois plus petite que @,~®, .
R,C, 10°x5-10
1 1 1
® =—x10*=400rad/s

“"R,C, 5010°x510° 25

III-A-3.d. (Non demandé) : on a alors H=

jolw, (1+jw/w2) . .
soilt, puisque

+jolw, \1+jo/o,
_ Jjolo, 1 1 - . .
W,~®, = ; X ou I'on reconnait successivement un
+jo/lw, 1+jo/w, 1
1+jol/w,
passe-haut d’ordre 1 et deux passe-bas d’ordre 1.
Jolw, =1 =1
n identifie alors H,=—————— He=—— o, =—
On identifie alors 41, el H, et &, H,

III-A-3.d.a. On travaille avec des filtres d’ordre 1 : les pentes des asymptotes obliques
sont toujours de +20dB/décade

G, G

ITI-A-3.d.pB. On calcule le gain, module de la fonction de transfert : G= 6 eton

G

7

On ajoute donc les courbes 5 et 6 et on soustrait la courbe 7.
II-A-3.d.y.

+ Deoa2orad/s, toutest nul sauf G, :lacourbe est confondue avec celle du

filtre 5, donc une pente de +20

* De 20 a100rad/s, on soustrait maintenant G, 4 :la pente devient donc +40

*+ De1ooagoorad/s, G,4 devientnul:la pente redevient +20

* Au-dela de 400 rad/s, on ajoute G, 4 :la pente devient nulle
Au facteur 27t pres sur 'axe des abscisses, le diagramme est bien cohérent avec la réponse
expérimentale page suivante.

;. G. G
passe en décibels Gdezolog( > 6):G5’dB+G6’dB—G7’dB :

®
III-A-3.d.8. Le nombre de décades est N ZIng—lz log 5=0,70

2
Comme la valeurde G, estnulleen o, etlapentevaut-20,o0na
G, (20rad/s)=0,70x(—20)=—14dB



III-A-4.a. On lit un gain maximal, en THF, de 26,5dB, ce qui cohérent aux

approximations pres sur les résistances avec le gain trouvé de 20 en THF :
20log20=20(1+log2)=20x1,3=26dB

III-A-4.b. On lit I'abscisse correspondant au gain maximal moins 3dB: f ,~70Hz

ITI-B-1.a. Voir question ITI-A-2.a. : en régime permanent, le circuit est le méme qu’en
TBF ; la seule différence est en bas : C, ouvre le circuit.
III-B-1.b. C, étant absent, et aucun courant ne traversant R, , les 2 résistances R,

définissent un diviseur de tension : le potentiel en bas de R, estdonc ?"

Sans courant dans R, , satension est nulle, on retrouve ce potentiel a I’entrée non

. E,
mverseuse : V, = >
b Z . V4 . /, EO
I’ALI étant linéaire, on a également V_O:?
Puisque C, ouvre le circuit, il n’y a pas de courant dans R, , donc Vsoz?
III-B-2.a. Les 3 composants sont en dérivation et équivalents a une impédance Z, telle

0

1 . i R
que Y,=2Xo-+j0C, soit Z,= , avec

o 2+jwR,C,
®R,C,>271x30X10°X10 °~200>>2 :lemodulede Z, estdoncau moins 200 fois
plus petit que R, =R,
Elle est en série avec R, :l’ensemble est donc équivalenta R,
III-B-2.b. On retrouve exactement le filtre de la partie A.

III-B-3.a. Les 3 composants ne modifient pas du tout le filtre étudié pour les entrées
sinusoidales : tout se passe comme si ils étaient absents.

En revanche, ils ajoutent simplement la composante continue —= en sortie.
2

III-B-3.b. En mode DC, on visualise v, ;en mode AC, on visualise v, alaquelle on
retire son offset.

III-C-1. On est alors en THF pour le filtre, ou le gain vaut environ 20. On se souvient que
la pédale ajoute une composante continue.
On obtiendra une saturation du son lorsque la sortie dépasse la tension de saturation :

E E, 9
—— = ] > =—=—=929 Vv i ’ )
GrygpU, + > >Vce=E, soitlorsque v, 2G40 5mV , possible d’apres

I’énoncé.
III-C-2. En THF, la fonction de transfert est équivalente a (cf énoncé I11-A-2.c)

R +R
R, R*+R, ,avec toujours R,<R, donc Hpyp~—"5—

HTHF:R_4 R.+R, R4

Quand R, estnégligeable devant R, ,on obtient un gain d’environ 20 en THF.

. . H.. ~1500 _ .
Quand R,=500kQ , le gain en THF devient {Xtur 500 3 :il est alors beaucoup
plus difficile de saturer le son, il faut alors des amplitudes sonores plus élevées.
L’action de la pédale régle donc cette valeur de résistance (potentiometre probablement),
et permet au musicien de régler le niveau de saturation souhaité.



