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¢ | Exercice N°1 V'S
¢ L ¢
: On considére un filtre électrique RC constitué d’un résistor de R . :
4 IZI_ | .
¢ resistance R et d’un condensateur de capacité C=0,47uF. r'S
: Lorsqu’on applique a I’entrée du filtre une tension sinusoidale He ¢ T Hs :
& up(t)=Ugysin(2aNt) de fiéquence N réglable, on obtient a la . o L ‘ ¢
: sortie une tension ug(t)=Ug_ sin(2nNt+¢@). :
¢ 1. a. Enappliquant la loi des mailles, ¢tablir 1’équation différentielle régissant la tension us(t). Y 3
: b. Faire la construction de Fresnel relative a cette équation différentielle. :
& c. Déterminer I’expression de la transmittance T en fonction de R, C et M. ¢
: d. En déduire que le gain de ce filtre s°écrit : G = —10log (1 + (2TNRC)?). :
¢ 2. La courbe suivante représente 1’évolution du gain G du filtre en fonction de la fréquence N. ¢
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: a. Déterminer graphiquement : o
2 - la valeur maximale G, du gain G. N
: - la fréquence de coupure N. ©
: - la larguer de la bande passante. ¢ -
¢ b.Onapplique a I’entrée de ce filtre une tension électrique ug(t)=%9sin{800mrt). ¢ Q:)
: b,. Indiguer, en justifiant, si cette tension sera transmise ou non. : . 5
: by. Si ou, calculer la valeur maximale Ug _de la tension transmise ? :E
¢ 3. a. Etablir I'expression de la fréquence de coupure N de ce filtre en fonction de R et C. c'o'
: b. Calculer la valeur de la résistance R. : >
: 4. Sans modifier la valeur de R, faut-il augmenter ou diminuer la valeur de C pour que la bande :-QB)
¢ passante du filtre soit plus large ? Justifier. TS 3'
L 4 L 4
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maximale Ug,, constante, et de fréquence N réglable.

La tension de sortie du filtre est us(t) = Ugnsin (2rNt+g).
A/ Etude théorique :

1) a- Définir un filtre électrique.

b- Indiquer la différence entre un filtre passe-bas et un filire passe-haut.
1

2) La transmittance T du filtre ainsi réalisée est T —
-\Ii+(21tNRC}Z

a- Montrer que le gain du filtre s écrit : G =-10 log(1 +

c
A 1'entrée du filtre (F) schématisé ci-contre, on applique E ] S
une tension sinusoidale ug(t) = Ugy,sin (2aNt) de valeur
g R g
—M

Filtre (F)

[ZTI:NRC]z)'
b- Montrer que la valeur maximale Gy du gain du filtre est nulle (G,=0 dB).

3) a- Quelle condition doit satisfaire le gain G pour que le filtre soit passant ?
1

2mRC

b- Montrer que la fréquence de coupure du filtre est : N =

B/ Etude expérimentale :
Pour une tension maximale Ug, donnée, I’évolution du gain G du filtre en fonction de la
fréquence N est donnée par le graphique ci-dessous :

L
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1) a- Montrer que le filtre (F) est passif.

b- Déterminer graphiquement la valeur de sa fréquence de coupure N..

¢- En déduire la bande passante du filtre. Ce filtre est-il passe-haut ou passe-bas ?

d- Déterminer la valeur de la capacité C. On donne R=500€.

2) On applique a I’entrée du filtre, deux signaux (S;) et (S;) de fréquences respectives :
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¢

N,=600 Hz et N,=2000 Hz. S .

a- Préciser, en le justifiant, lequel des deux signaux est transmis. : 6

b- On garde le condensateur précedent de capacite C, et on remplace le conducteur ohmique o =

de résistance R par un autre de résistance R’=2R. Q.QB)

. ] . S
Justifier que les deux signaux (S,;) et (S,) sont transmis. .

M
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Le montage du filtre électrique (F), schématisé par la Figure 4 est constitué d'un conducteur ohmique, de
reésistance R = 150 Q, et d'un condensateur de capacité G.

Un générateur basse fréquence, délivrant une tension sinusoidale d'amplitude constante Ugna = 4 V et de
fréquence N réglable, alimente I'entrée du filtre (F).

Les tensions d'entrée et dé sortie sont respectivement : | I
R
Ue(t) = Ugmax SIN (22N1) et us(t) = Usmax Sin (2xNt + g). Ue(t) c —— |ustt
1) Le filtre (F) permet-il d'amplifier la tension d'entrée ? Justifier. Figure 4
2) L'expression de |a transmittance T de ce filtre s'écrit: T =—ﬂ1—
: J1+(2zNRCY

a- Préciser le comportement du fillre (F) pour les faibles et pour les hautes fréquences.
b- En déduire sa nature (passe-bas, passe-haut ou passe-bande).

3) a- Montrer que le gain G du filtre est donné par |a relation suivante : G = - 10 log [1 + (2zNRC)*].
On rappelie que G = 20 logT.

b- Donner la condition que doit satisfaire le gain G pour gue le filtre soit passant.
1
2nRC

4) Une etude expérimentale a permis de tracer la courbe d'évolution du gain G en fonction de la
fréquence N (voir Figure 5).
a- Déterminer graphiquement la valeur de N..

b- En déduire la valeur de la capacité C du condensateur.
c- Pour N = N, précieer l'indication d'un voltmétre branché a la sortie du filtre (F).

¢- En déduire que la frequence de coupure Ng du filtre est 1N, =

4G (dB)
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5) A l'entrée du filtre (F), on applique un signal (S) de fréquence N = 3000 Hz. (@]
a- Vérifier nue ce signal n'est pas transmis par le filtra, >
b- Sans faire varier les valeurs de R et de C, préciser la modification qu'il faudrait apporter au filire ot
représenté par la Figure 4 pour que (S) soit transmis. Justifier la réponse. :-G.
L 4
P
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Au laboratoire, on dispose d'une bobine d'inductance L et de résistance r. d'un condensateur de
capacit¢ C et d’un conducteur ohmique de résistance R. On dispose ¢galement, d’un voltmétre, d’un

ampéremetre et d’un générateur basses fréquences (GBF) délivrant une tension sinusoidale u(t) de valeur
efficace U=4 V ct de fréquence N réglable.

Pour déterminer les valeurs de R, r, L et C, on réalise le filtre électrique schématisé dans la  Figure 1

C

(L,r)
[~ vy
| |

u(t) @D R [] G) ()

®

On fait varier la fréquence N de la tension sinusoidale et on reléve a I’aide d’un voltmetre branché aux
bornes du conducteur ohmique UR ; la tension efficace UR. Les mesures permettent de tracer la courbe

de la figure 2 traduisant I’évolution de la transmittance T= UFR en fonction de la fréquence.

T
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L
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Figure 2
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Au cours de I'expérience, on constate que I'intensité efficace du courant parcourant le circuit passe par un
maximum Ip = 53,3 mA, pour une valeur particuli¢re Ny de la fréquence N du (GBF).

{00‘0@?021000000000000000000000000000000000000000000
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: i i T,
On rappelle qu’un filtre est passant lorsque sa transmittance T vérifie la condition: T 2 -J—E : ou Ty est

2242222222222 2222222222222 222222 22222222 2222222222222 2222222222 22

0

la valeur maximale de T. t

1- Définir un filtre électrique. :O

2- Préciser, pour N = Ny, le phénoméne dont le circuit est le sidge. o2

3- a- Montrer que la transmittance T est maximale pour N = Ny. ‘-QG)

b- Déterminer graphiquement les valeurs de Ty et N. : °

¢- Endéduire que R=60 (). ’3
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R
R+r’
b- En déduire la valeur de r.
5- a- Déterminer graphiquement, la (ou les) fréquence(s) de coupure du filtre étudié.
b- En déduire la nature de ce filtre (passe-bas, passe-haut ou passe-bande).

4- a- Montrer que : T, =

6~ a- Calculer la valeur du facteur de qualité Q du filtre étudié, sachant qu’il s’exprime par: Q = %;
AN étant la largeur de la bande passante du filtre.

b- Exprimer Q en fonction de r, R, Ny et L. En déduire la valeur de I'inductance L.
¢- Déterminer la valeur de la capacité C.
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