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I Régimes transitoires

Soit le montage suivant :

N\ >

A0 L (1

1. On suppose dans un premier temps l'interrupteur k fermé, le condensateur n’étant initialement pas

chargé. A linstant initial, on allume le générateur, aucun courant ne circulant dans le circuit.
1.1 Déterminer ¢ en régime permanent.
1.2 Déterminer i(t).

2. Le régime permanent étant atteint, on ouvre k & l'instant que 'on prendra comme nouvel instant

initial.

2.1 Déterminer ’expression de u en régime permanent.

2.2 Montrer que la tension u vérifie 'équation i + 2wt + wiu = % Exprimer A et wyg.
2.3 Déterminer u(07) et u(01).

2.4 On suppose A < 1 et on note w = wpv 1 — A2. Résoudre I’équation différentielle pour déterminer
u(t).
II Filtrage : worked example

Enoncé : On considére le circuit ci dessous. Le générateur est une source idéale de tension de fém

e(t) = Ev/2cos(wt) ol E représente la tension efficace. On travaille en notation complexe.
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] C

- Tu(t)

1. Déterminer qualitativement la nature du filtrage réalisé.

2. Calculer la fonction de transfert et la mettre sous la forme

Hy

H:
I o P

3. Déterminer le module H et le déphasage introduit par le filtre .

4. Vérifier a partir de 'expression de H la nature du filtrage réalisé.

5. Etablir 'expression littérale de la fréquence de coupure f. en fonction de R et C.
6. On trace le diagramme de Bode en fonction de la fréquence en échelle semi-log.

6.1 On obtient le graphe ci dessous. Déterminer f..
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6.2 En déduire la valeur de C si R = 1kX).

7. Quelle est la fonction réalisée pour f > f. ?
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8. Déterminer ’expression du signal de sortie si l’entrée vaut

Solution :

e(t) = 10 cos(18007t + w/3) + 6

e( UT C) R/2

Q)

:ZTuOD

A basse fréquence, le condensateur est équivalent &
un fil coupé, donc 'intensité qui parcourt R et R/2
est la méme. On utilise alors un diviseur de tension

R/2

UR/QZUC’:U:WGZQ/BG

qui est non nulle.
A haute fréquence, le condensateur est équiva-
lent & un fil donc v = 0. Ce comportement est le

comportement d’un filtre passe bas.

2. On calcule 'impédance complexe du dipole en paralléle

1

On reconnait par ailleurs un diviseur de tension

Zp

2
?p—ﬁ-i-ij

1

ﬂ:

soit en remplacant par I'expression de Z,

ﬂ:

1

R+Z, 1+L

Zp

1 1

et en faisant apparaitre la forme canonique

ce qui donne Hy = % et wo = H&-

3

1
H =

1+R(Z+jCw) 1+2+jRCw 3+ jRCw

Hy

3. On calcule le module du nombre complexe H

|H| =

Hy

1

1
2 RCw W
3145 14755

1 1

1+

:HO T
‘1+]OTO

12 4 & 1+

wo wo
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puis I'argument

Hy W = w
=arg(H) = ar - =arg(Hy) —arg|14+7j— ) =0 —arctan | 22 | = —arctan —
@ 9(H) g <1+~7$3> g(Ho) g< JWO> ( . ) "

4. On calcule les limites haute et basse fréquence de |H|

lim H= lim Hj,
w—r+00 w—r~400 1 + w2 /1 + +oo
wg

1 1
lim H = hmHoi =Hy———=0

w—0" 1+w2 /1_|_£
“o wg

Le filtre est donc effectivement un filtre passe bas.
5. Par définition, la fréquence de coupure est telle que |H|(f.) = |H|maz/v/2 donc

1 Hy f2 2
H|(f)=Hy———— = — = J1+ 2 =V2= "¢ =1
o=t = m =R T\ T 13

0

donc f. = fy.

6.1 La courbe de gain est en échelle logarithmique, et une division par v/2 correspond & une atténuation

de 3dB, car 20log(y/2) = —3dB, donc

Diagramme de Bode en gain

-3dB

en décibels Gan(dB)
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8
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On peut aussi utiliser la courbe de déphasage car f. = fo implique w. = wy. A la fréquence de coupure,

on a donc ¢ = —arctan1 = —45°
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Diagramme de Bode en phase
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6.2 La fréquence fy mesurée vaut fy = 300 Hz, donc

6 6 6-3
f0:27rwg:—7r:>C: il

~ =6-10°F
RC Rfy  103-3-10? 6-10

7. La fonction de transfert s’écrit dans la limite f > f.

H,
H=—"_ zHo<°_“’0>
L+75s Jjw

et est donc proportionnelle & 1/(jw). Ce comportement est analogue a 'opération d’intégration effectuée

sur un signal sinusoidal e(t) = A exp(jwt)
A
e(t)dt = — exp(jwt
[ ettt = == expit)
Le filtre a donc un caractére intégrateur.

8. On connait C = 6-107° F et R = 1kSQ, par ailleurs fy = 300 Hz. Le signal d’entrée est de la forme
e(t) = Acos(2mft+ ¢) + B. Le terme B correspond a la fréquence nulle, et le terme d’amplitude A a pour
fréquence f =900 H z, donc

—

s(t) = H(f)Aexp(j2nft + j¢) + H(0)B = H(f)Aexp(j2nft + j¢) + 56 = H(f)Aexp(j2mft + j¢) +2

Pour le premier terme, il est plus facile de raisonner séparement sur ’amplitude et sur I’argument. Pour

I’amplitude, on applique le gain

Ay = AHy— —10.

11 11
2 3 9002 3 V10
Vitr 1+ 3002

Pour la phase on applique le ... déphasage du filtre !

ps=0+p= E—arctani — T _arctan3 = 1,05 —1,25 = —0,27rad
3 fo 3
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ce qui donne finalement

s(t) = exp(j2mft — 0,2)) +2

et en notation réelle

s(t) = cos(1800pit — 0,2) + 2

Questions :

A.  Dessiner les circuit équivalents a haute et basse fréquence. Pourquoi ug/, =uc =u"?

B. Pourquoi est-il intéressant d’écrire H = Ri}p = @ ? Pourquoi mettre 1/3 en facteur ?
»

C. Quel est le module du nombre complexe z = a + b 7 Quel est son argument ?

D. Quelle est la limite de wQ/wg quand w — 400 7 Méme question pour w — 0.

Il y a une erreur dans la réponse a la question 4., corriger ’erreur.

E.

Quelle est la relation entre f et w ?

Dans la question 6.1, quelle est la méthode la plus simple 7 la plus précise ?

Question 6.2 : commenter la valeur de C.

Question 7 : que signifie caractére intégrateur ?
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IIT Filtrage

On considére le circuit ci dessous. Le générateur est une source idéale de tension de fém e(t) =

E+/2cos(wt) ott E représente la tension efficace. On travaille en notation complexe.

e(t) C

R
) R/2

—— lu(t)

1. Déterminer qualitativement la nature du filtrage réalisé.

2. Calculer la fonction de transfert et la mettre sous la forme

Hy
1+

ﬂ:

3. Déterminer le module H et le déphasage introduit par le filtre .

4. Vérifier a partir de 'expression de H la nature du filtrage réalisé.

5. Etablir 'expression littérale de la fréquence de coupure f. en fonction de R et C.

6. On trace le diagramme de Bode en fonction de la fréquence en échelle semi -log.

6.1 On obtient le graphe ci dessous. Déterminer f..
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6.2 En déduire la valeur de C' si R = 1 k€.
7. Quelle est la fonction réalisée pour f > f. 7

8. Déterminer ’expression du signal de sortie si I'entrée vaut

e(t) = 10 cos(18007t + 7/3) + 6

IV PTA-2021

C.IL1. Etude du filtre

Sur la Figure F9 on donne le schéma d'un filtre. On note H (@) sa fonction de transfert.

R,
Il
vi(?) L R I C V(1)

Figure F9. Schéma du filtre.

H
Q45. Déterminer l'expression de Hp(w) et la mettre sous la forme Hp =—0 _avec
1+ _]QF [x —i|

@ .
x=—, w étant la pulsation propre du filtre.

Expliciter littéralement O, H|, et la fréquence caractéristique f .

Q46. Donner l'expression reliant le facteur de qualité, la fréquence propre et la bande passante a
-3 dB.

On choisit Ry =470Q, R=120Q, L=50pH et C=50nF de sorte que : Hy =0,2, f, ~100kHz et
OF =3.

Q47. Faire une représentation graphique approchée du gain en décibel G4z en fonction de log(x) ;

préciser quelques valeurs sur ce graphe. Faire apparaitre sur ce graphe la "bande passante a
-3dB".



