Exercices sur les filtres passifs

Exercice 1

Soit le filtre RC suivant :

.

1. Exprimer la fonction de transfert (G = Us / Ue) en fonction de R et C.
2. Quel est le type de ce filtre et quel son ordre ?
3. Exprimer la fréquence de coupure fc en fonction de R et C.

4. Calculer la valeur du condensateur ainsi que la valeur de la tension de sortie du filtre pour fc = 627

kHz, R=68kQetUe=2V

Exercice 2

Donner le schéma d’un filtre RL passe-haut 1 ordre.

Exprimer sa fonction de transfert G = tension d’entrée / tension de sortie.

La résistance R est de 10 kQ et la fréquence de coupure fc est de 3,5 KHz.

Une tension de 1,6 V est mesurée a la sortie du filtre lorsqu'un signal de K MHz est appliqué a 1'entrée.
Calculer la valeur de la bobine ainsi que la valeur de la tension a I'entrée du filtre,

Dessiner les diagrammes de Bode de la phase et de I'amplitude.

Exercice 3

Donner le schéma d’un filtre RL passe-bas 1 ordre

Exprimer sa fonction de transfert G = tension d’entrée / tension de sortie.

La résistance R est de 820 Q et la fréquence de coupure fc est de 10 kHz.

Une tension de 1,91 V est mesurée a la sortie du filtre lorsqu'un signal de 1 kHz est appliqué a I'entrée.

Calculer la valeur de la bobine ainsi que la valeur de la tension a I'entrée du filtre.
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Exercice 4

Soit le circuit suivant :

— "
e Iz
Ue=10V R=1k C =20nF

a) Quelle est la fréquence de coupure du circuit?
b) Que valent Us, Av (dB) et le déphasage ¢ a la fréquence de coupure?
¢) Que valent Us, Av (dB) et ¢ a fc/10, fc/2, 2 x fc et 10 x fc?

d) Tracez les diagrammes de Bode de ce circuit.

Exercice 5

Soit le circuit suivant :

e

&
AT

Ue =10V R =10k L =100mH

1. Calculer I'impédance totale (Zr) vue par la source alternative si elle génére un sinus ayant une

fréquence de 100kHz?
2. Quelle est la fréquence de coupure du circuit ?
3. Que valent Us, Av (dB) et le déphasage ¢ a la fréquence de coupure?
4. Sion branche en parallele avec L une charge de 4k7,
4.1 quelle sera la tension Us maximale possible et la nouvelle fréquence de coupure?

4.2 Que valent Us, Av (dB) et le déphasage ¢ a la fréquence de coupure?
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Exercice 6

Soit le circuit suivant :

L
D“nf‘nf"ﬂ_c| -

Ile Iz [

| I
A

Ue =10V R =500Q L=100mH C=I1nF
1. Quelle est la fréquence de résonance de ce circuit?
2. Que valent X et Xc a la fréquence de résonance (fr)?
3. Quel est le facteur de qualité du réseau (Qs)?
4. Quelle est la bande passante de ce réseau (BW)?
5. Que valent f1 et £2?
6. Que vaut Us a fl1, f2 et fr?
7. Quel est le courant I dans le circuit a la fréquence de résonance ?

8. Quelles sont les tensions Ug, Uy et Uc a la résonance ?

L
C
( :_} Ue Us —‘7

La courbe de gain Gg4g = 20 logG (G=Us/Ue) en fonction de la fréquence est donnée ci-dessous.

Exercice 7

1. Déterminer graphiquement la fréquence de coupure a -3dB du filtre.

2. Déterminer les valeurs du gain dans le cas ou f<I0Hz et dans le cas ou f = 20kHz. En déduire les

valeurs de G correspondantes.

3. Calculer ’amplitude de la tension de sortie si la tension d’entrée a pour amplitude 24,8V et pour

fréquence f=20kHz.

4. Si la tension d’entrée est une tension continue v, quelle est alors la tension de sortie.
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Exercice 8
R__
é I_::'3
Llg Ils F
Ue=10V R=1k C=100nF L=1mH

a) Quelle est la valeur de fr ?

b) Quelle est la valeur de Q, ?

c) Quelle est la valeur de BW ?

d) Quelle est la valeur de fj et £, ?

e) Quelle est la valeur de Us a la résonance ?

f) Quels sont les courants Ig, I; et I¢ a la résonance.
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Exercices sur les filtres passifs : corrigés

Exercice 1
C
[l
[
Ue R |us
1 _Us R _ JRCw _ jw/wg
: " Ue R+1/jCo 1+jRCw  1+jw/wg
0o = 1/RC

2. D’apreés la fonction de transfert on a un filtre passe haut du 1* ordre.
3. o= 1/RC =2xnfc = fc =1/2nRC
4. C=1/2nRfc=1/2n(627.10°x 6,8.10%) = 3737pF

Pour fc, |G| = 1\2=Us/Ue = Us=UeN2=14V

Exercice 2
-
2o
Lle = Ls
F*
Schéma d’un filtre RL passe-haut premier ordre
jlLo  joL/R jw/w,

G= = =
R+jlw 1+4+jwL/R 14+jw/wg
o = R/L
G est une fonction de transfert d’un filtre RL passe-haut 1* ordre

o = R/L = 2nfc —  L=R2zfc=10"2rx3,5.10° = 455mH

|G| = Us/Ue = (f/ifc)/(1 + (f/fc))? =2/(1+4)?=2~N5 =  Ue=UsxV52=1,79V
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fc
Diagrammes de Bode de la phase et de I'amplitude.

On voit qu’a la fréquence de coupure : GAIN (dB) = -3dB et la phase = 45°

Exercice 3
5
AN
R
Ll s H
Schéma d’un filtre RL passe-bas 1% ordre
Us R 1 1

O e " R¥jlo  1+joL/R_ 1+jo/my

oo =R/L

G est bien une fonction de transfert d’un filtre passe-haut 1 ordre
wo = R/L = 2xfc =  L=R2xfc=8202nx 10’ = 1,3 mH

|G| =Us/Ue = 1/(1 + (ffc))"*=1/(1+0,1)?=1A1,1 =  Ue=UsxVI,1=2V

Exercice 4

Us 1/jCw 1 _ 1
Ue R+1/jCw 1+4+jRCw 1+ jw/w,

N
1+

a) wo=RC=2nfc = fc = 1/2aRC = 7,96 kHz (fréquence de coupure)

Av =

|Av| =
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b) ala fréquence de coupure :
Us/ Ue = 1/\2

Av (dB) = 20log]Av| = -3dB

= Us=7,07V

¢ = -Arctg w/wo = -Arctgl = - 45°

c)
f(Hz) Us(V) Av(dB) | o (degré)
fc 7957,75 7,07 -3,01 - 45,00
fc/10 795,77 9,95 - 0,04 -5,71
fc/2 3978,87 8,94 -0,97 - 26,57
2fc 15915,49 4,47 - 6,99 - 63,43
10fc 79577,47 1,00 - 20,04 - 84,29
d)
B.HBEGHIN L= 2.00
[ U=
—mu—ﬂ r --------- —E—EB.B
—EBB—- A —5—45.5
—3|a|a—1 r -------- —E—EB.IEI
—4E1EI—- r --------- ;—SB.B
—5Ifr!|.|fr!é ] ] ] FHRSE é—1I|'r!|I|'r!|
10.0 108 1 .08k 10.0k 108k 1.0
Exercice 5
1. Zr = R + (Lo)% = /108 + (0,1x2nx105)2 = 63,6kQ
2. oo = 2nfc =R/L (voir exercice 2) = fc = R/2nL = 15,9kHz
3. ala fréquence de coupure : Us=UeN2=7,07V Av(dB) =-3dB

@ =45°

4. 1l suffit d’utiliser le théoréme de thévenin pour obtenir le méme schéma du circuit ; mais ; on remplace

Ue par Uth = 10V x 4,7/(10 +4,7) = 3,2V et R par Rth = 10kQ x 4,7/(10 + 4,7) = 3,2kQ

4.1 Usmax = Uth=3,2V

4.2 ala fréquence de coupure:

et fo'=Rth/2nL = fc x 4,7/(10 + 4,7) = 5kQ

Us=Ue\2=7,07V

Av(dB) = -3dB

(¢ = 45°
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Exercice 6

Soit le circuit suivant ;

1. fr=

g oo [J°

Ue =10V R =3500Q L=100mH C=InF

1

m = 15,9kHZ

2. Xc=Xp=2afiL= (L/C)"* = 10kQ

3. Qs=Xy/R=20

4. BW = fr/Qs = 795 Hz

5. fl=1r—-BW/2=15,5kHz et f2=1r+BW/2=16,3kHz

6. afl etf2:Us=UeN2=7,07V etafr:Us=Ue=10V (Z=R+jX_—jXc=R)

7. ala fréquence de résonance : [ = Ue / R=10V/500Q2 = 0,02A = 20mA

8. alarésonance : Ur =IR =Ue =10V UL = Uc = IXL = 0,02A x 10kQ = 200V !!! c’est le

phénomene de surtension.

Exercice 7

La courbe de gain Ggg = 20 logG (G=Us/Ue) en fonction de la fréquence est donnée ci-dessous.

1.

2.

Graphiquement la fréquence de coupure a -3dB du filtre est fc = 200Hz.

Pour f<10Hz, Ggg =0 = Us=UeetG=1

Pour f=20kHz, G4 = - 40dB =20 logG = logG=-2 = G=0,01

Si, pour fréquence f=20kHz, Ue = 24,8V et G = Us/Ue = 0,01 = Us =0,248V

Si Ue = v (tension continue) = la fréquence f =0 = Lo = 0 et 1/Co = o0 = circuit ouvert et Us =

Ue=v
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A fc =20kHz
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Exercice 8
a) fr = L = ! = 15,9kHz
274/ LC 277 J/ImHx0.14F ’
1k
b) Q, = Re =10
XL 271x15,9 kHz x 1mH
o Bw = 2 _ ooz
10
d f, = fr- ﬂ = 159kHz - w = 15.1 kHz
2 2
f, =fr+ % = 15,9 kHz + %kHZ = 16,7 kHz

e) A larésonance Us = Ue, c'est-a-dire que le courant qui circule dans la résistance R est nul ( Iz = 0).
or=2mn x fr = 1/(LC)"* =  Lor=1/Cor = (L/C)"*
Ic = I = Us/Lor = Us/(L/C)"* = 10V/(10°H x 0,1.10°F)"* = 10°A 11!

C’est le phénomene de surintensité.
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