Exercices sur les filtres passifs

Exercice 1

Soit le filtre RC suivant :
[bookmark: more]
[image: http://4.bp.blogspot.com/-we1HSRd1_uQ/UI0aX2tHCfI/AAAAAAAAF8A/4dUj540uv8c/s320/filtre-rc.png]


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 = 6,8 kΩ et Ue = 2 V

Exercice 2

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

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

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

Une tension de 1,6 V est mesurée à la sortie du filtre lorsqu'un signal de K MHz est appliqué à l'entrée.

Calculer la valeur de la bobine ainsi que la valeur de la tension à l'entrée du filtre,

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

Exercice 3


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

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

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

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

Calculer la valeur de la bobine ainsi que la valeur de la tension à l'entrée du filtre.

Exercice 4


Soit le circuit suivant :

[image: http://3.bp.blogspot.com/-mDE7quRZd58/UI0al4esl8I/AAAAAAAAF8I/ze26IMP3MxM/s400/circuit.png]
Ue = 10V R = 1k C = 20nF

a) Quelle est la fréquence de coupure du circuit?

b) Que valent Us, Av (dB) et le déphasage ϕ à la fréquence de coupure?

c) Que valent Us, Av (dB) et ϕ à 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 :

[image: http://4.bp.blogspot.com/-KO8X4v0Fejc/UI0atnM2obI/AAAAAAAAF8Q/1GUKQo8kzWw/s400/circuit-filtre.png]

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

1. Calculer l’impédance totale (ZT) vue par la source alternative si elle génère 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 ϕ à la fréquence de coupure?

4. Si on branche en parallèle 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 ϕ à la fréquence de coupure?

Exercice 6

Soit le circuit suivant :

[image: http://4.bp.blogspot.com/-M7q0ie7Kmwk/UI0bNsg58jI/AAAAAAAAF8Y/gTH_kK9MnKs/s320/circuit-filtre-1.png]
Ue = 10V R = 500Ω L = 100mH C = 1nF

1. Quelle est la fréquence de résonance de ce circuit?

2. Que valent XL et XC à 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 f2?

6. Que vaut Us à f1, f2 et fr?

7. Quel est le courant I dans le circuit à la fréquence de résonance ?

8. Quelles sont les tensions UR, UL et UC à la résonance ?

Exercice 7


[image: http://3.bp.blogspot.com/-VGsHX5wjzzw/UI0bcKJFGOI/AAAAAAAAF8g/sY1j5sIdv44/s400/circuit-filtre-2.png]


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

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

2. Déterminer les valeurs du gain dans le cas où f<10Hz et dans le cas où f = 20kHz. En déduire les valeurs de G correspondantes.

3. Calculer l’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.

[image: http://2.bp.blogspot.com/-TP9sQUMryjE/UI0bmiWjiQI/AAAAAAAAF8o/1vR4uc-s_Xg/s640/gain-du-filtre.png]

Exercice 8

[image: http://2.bp.blogspot.com/-53ndytdlVZI/UI0b-1I9heI/AAAAAAAAF8w/ba-0sD_dt6Y/s320/circuit-filtre-3.png]

Ue = 10V R = 1k C = 100nF L = 1mH

a) Quelle est la valeur de fr ?

b) Quelle est la valeur de Qp ?

c) Quelle est la valeur de BW ?

d) Quelle est la valeur de f1 et f2 ?

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

f) Quels sont les courants IR, IL et IC à la résonance.


--------------------------------------------------------------------------------------


CORRECTION - SOLUTIONS
--------------------------------------------------------------------------------------


Solution Exercice 1
[image: http://4.bp.blogspot.com/-we1HSRd1_uQ/UI0aX2tHCfI/AAAAAAAAF8A/4dUj540uv8c/s320/filtre-rc.png]
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Solution Exercice 2

[image: http://2.bp.blogspot.com/-zO5tvU8v5k0/UI0gIM_S_5I/AAAAAAAAF9U/PNqBZksNm3U/s320/filtre-rl-passe-haut.png]

Schéma d’un filtre RL passe- haut premier ordre
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[image: http://3.bp.blogspot.com/-CD1xclwDlXk/UI0g7ItQd1I/AAAAAAAAF9k/OGZ1XxpLLbg/s640/diagramme-de-bode.png]
[image: http://2.bp.blogspot.com/-U712ZKM2zyk/UI0hD52DB-I/AAAAAAAAF9s/R0maKg0slxA/s640/cor-exe-2-1.png]
Solution Exercice 3
[image: http://2.bp.blogspot.com/-7k8NWs7IA1k/UI0hXEHanjI/AAAAAAAAF90/uegp1M3JQPs/s320/filtre-rl-passe-bas.png]

                                          Schéma d’un filtre RL passe-bas premier ordre
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Solution Exercice 4
[image: http://2.bp.blogspot.com/-nmO2RMXSJ7M/UI0iE3MIp4I/AAAAAAAAF-E/LuZWPuRtF04/s400/cor-exe-4.png]
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d)
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Solution Exercice 5
[image: http://3.bp.blogspot.com/-uP2smJT5NXE/UI0igfhv1JI/AAAAAAAAF-k/iYAAbR0Ud48/s640/cor-exe-5.png]

Solution Exercice 6
Soit le circuit suivant :

[image: http://4.bp.blogspot.com/-M7q0ie7Kmwk/UI0bNsg58jI/AAAAAAAAF8Y/gTH_kK9MnKs/s320/circuit-filtre-1.png]
Ue = 10V R = 500Ω L = 100mH C = 1nF
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Solution Exercice 7
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Solution Exercice 8
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Us R _ jRCo _ jw/wg

G=—= = =
Ue ~ R+1/iCo  1+jRCo  1+jw/wg

@y = 1/RC

. D’aprés la fonction de transfert on a un filtre passe haut du 1% ordre.

. o= IRC=2mfc = fe = 1/2nRC

. C=12nRfe = 1127 (627.10° x 6,8.10°) = 3737pF

Pour fe, |G| = 1\2=Us/Ue =>  Us=UeN2=14V
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oy =R/IL

G est une fonction de transfert d’un filtre RL passe-haut 1% ordre
oy =R/L = 2nfe = L=R2xfe = 1021 x 3,5.10° = 455mH

|G| = Us/Ue = (ffe)/(1 + (1)) = 2/(1 + 42 =2N5 = Ue=Usx 52~ 1,79V
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Diagrammes de Bode de la phase et de lamplitude.

On voit qua la fréquence de coupure : GAIN (dB) = -3dB et la phase = 45°
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G est bien une fonction de transfert d’un filtre passe-haut 19 ordre
@y = R/L =2nfc = L =R/2rfe = 82021 x 10° = 1.3 mH

|Gl =Us/Ue = 1/(1 + (1)) 2= /1 + 0.) " =141.1 =  Ue=UsxV1.1=2V
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a) o=RC=2nfc = fe = 1/2aRC = 7,96 kHz (fréquence de coupure)
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4 la fréquence de coupure :

Us/Ue=1A2 =  Us=707V

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

¢ = -Arctg w/wg = -Arctgl = - 45°

fHz) | Us(V) | Av@B) | o (degré)
fe 7957.75 7.07 =301 -4500
/10 795,77 9.95 -0.04]  -571
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1. 2y = R+ (Lo)? = /107 + (0,1x2ax10°)7 = 63,6k

RIL (voir exercice 2) = fe=R2aL=159kHz

2. o= 2afe =

i la fréquence de coupure Us=UeN2=707V AVAB)=3dB @457

4. 11 suffit d"utiliser le théoréme de thévenin pour obtenir le méme schéma du cireuit ; m
Ue par Uth = 10V x 4.7/(10 + 4.7) = 3.2V et R par Rth = 10k x 4.7/(10 + 4.7) = 3,2k

< on remplace

4.1 Usmax = Uth =32V et fo'=Rth2al = fox 47410 + 47) = 5k

42 i la fréquence de coupure:  Us = Ue\2 = 7,07V Av(dB) = -3dB =45
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fr= e~ 159Kz

Xe = Xp =286l = (L/O)' = 10k
Qs=Xu/R=20
BW = fr/Qs = 795 Hz

1= fr - BW/2 = 15.5kHz et R=f+BW2

16,3klz.
afletf: Us=Ueh2 =707V etafi:Us=Ue=10V (Z=R+jX,~jXc=R)

4l fréquence de résonance : 1= Ue / R= 10V/5008 = 0,02A = 20mA.

ala résonance : Ug = IR =

phénoméne de surtension.

=1lov Up = Ue = IX; =

024 x 10k6 = 200V 1

Cest le
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La courbe de gain Ggs = 20 logG (G=Us/Ue) en fonction de la fréquence est donnée ci-dessous.
1. Graphiquement la fréquence de coupure & -3dB du filtre est fe = 200Hz.

2. Pour (<10Hz, Gas = 0 =

Pour = 20kllz, Gap = - 40dB=20logG = logG=-2 =  G=001

Si, pour fréquence £ = 20klz, Ue = 24,8V et G = Us/Ue = 0,01 = Us=0248V

4. SiUe = v (tension continue) = la fréquence £~ 0 = Lo = 0 et 1/Ce = oo = circuit ouvert et Us =

Ue=v
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A 57" = IS9kH: + - 167 kH:

©) Alarésonance Us = Ue, cest-i-dire que le courant qui circule dans la résistance R est nul (I

or =2 x fr= 1(LC)" = Lor= l/Cor = (L/C)"*

Te=T, =Us/Lor = US(L/C)"* = 10V/(10°H x 0.1 10“F)" * = 10°A 11!

Cest le phénoméne de surintensité.
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