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L’équivalent Thévenin du circuit entre A et B est

Exercice n°1

R Z.R
Ern=0—-=V, et | Ryy=2Z.+—2C
" Zc"'Re i ¢ Z.+R
La tension au borne de Ru s’écrit
Vs = Em soit | Vg= RR, v
Ru+ R R,(Z. +R)+Z.(Z,+R)+Z.R
Sachant que Z., :_i on obtient Vg = I RR, 1 ; V,
cw RS +R)+Z( * +R)+ L R
ICw jCw jCw
JRCw(R, /R)

La fonction de transfetl ( jw) s’écrit  H( jw)= 1 et en posant

(1+ jJRCw) +1
RCw

&(1+ JRCw) +-—
R ]

x=RCa |eta =R, /R| onobtient H =( jw)= Pa

—

ou

a(L+ jx)+ L (1+ jx)+1
jX

2
: Xea
H o (jo)=—s | (T
ax‘—(2+a)jx-1
R R

Exercice n°2

L’équivalent Thévenin du circuit entre A et B gst

Z Z.R
Ern=——°-V; | et| RTh =R+_-C
=7 yRL | Z.+R
Z
V2 = ETh Soit V2 = CRJ Vl V2 = R Ru R Vl
I:il-'-l:eth Ru(ZC+R)+R(ZC+R)+ZCR R'J(1+7)+R(1+7)+R
La tension aux bornes de Ru s’écrit c c
1 . R,
Sachant qug¢Z. =——|, on obtient V, = : , V.
achant 4= ~5cw 27 R,(1+ JRCw) + R(1+ RCw) +R *
La fonction de transfett ( jw) s'écrit [H( jw) = _R“
- 2R+ R, + JRCw(R, +R)
etle gaing =|H( jw) = R, en fonction de[x RCa | on trouve ?
J(2R+R,)? +R?C?0? (R, +R)?
1
g(w)= ZR“ > ou encore|g(w) =
\/(2R+Ru) +xX (R, +R) \/(1+2§u)2+x2(1+|§u)2
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Exercice n°3 : Filtre en double" T

1 méthode : Application du théoreme de Kennelly

Le premier circuit en T( R,R,2C) est équivalentaauit en( a,b,c) avechb=

. R?+2RZ,
ch:—l =

ou
2c
2, 24
- == on écrit: bzw a:c:w:R+Z
2jC 2 Z, R
Le deuxieme circuit en T( C,C,R/2) est equwalentcarcwtl‘l (A,B,D) avec:
2 +
_2(Z; +RZ;) ot A=D-= (Z RZC)—ZC+R
B//
B
D// All
—) :
V, D A
d a
| |
et D avec d donc I'équivalent de ce circuit derai
+
A, = Z . R
avec Z 2+ R RZ |:> Bu
B/ ( ) Vl D " A// V2
Z2 +R?
Par application du d|V|seur de tension on trouve
Z.+R .
A ZS+R . .
Vo =V =V Vo, V. € on aboutit a la fonction de
2TVA+B 'Ze+R, (Z +RRZ. % z24R2+4Rz,
2 22 +R?
2, p2 22
+
transfert:H = — ZCZ R ouH(jw)= 1-R°C°w’
Z; +R°+4RZ,

RC R2C207 et en fonction dex = RCa on trouve
1+4jRCw—

1
t un filt -bas d’ordre 2, de fré ==
c’est un filtre passe-bas d’ordre e frequepropre: - | &b JRC
et de facteur dqualité: - | Q=1/4
2ememeéthode : Application du théoreme de Millman
Va1, 0 Vo Vi, O
_zZc Z. RI2_jCa(V;1+V;) . _R R Z;/2 _ (M+V;)
Va= 2,2 - 2 VB = 2 2  2jRCw+1
L4 e 2jCw+ < L4 c (JRCw+1)
Z, "R R Z. R
\% VB
V, = Z. R jRF:aNA +Vg soit: V| 1- (jBCa)) +12 _ (JRCw) +12
1.1 JRCw+1 2(jRCw+1)? ) 2(jRCw+1)
ZC R
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- 2,4 - 2 _p2~2
v.| URC®) +4JRC§)+1) _ (jRCw) +12V1: H( i) = 1-R*C ajz :
2( jRCw+1) 2( jRCw+1) - 1+4jRCw- R*C2w
: 1-x2 : : , iy 1
H(iw)=——2 c’est un filtre passe-bande d’ordre 2 ca&nasé paray, = et
H(jw) P JRC
1/4 , Le gain s’écrit: 1
g 9(w)= -
16x
1+ 2,2
(1-x7)
- Zall(R2+Zcp) . Z (R4 Zcp) = Zq(R2+Z¢;)
RI+Zy II(R2+Z¢5) Zy+(R2+Z¢5)
Zy(R2+Zc2)
= Zat(R2+Zcp) _ Zy(R2+Zc5) _ 1
riv Za(Re+Zcy)  RUZq+R2+Zcp)+Za(R2+Zcy) gy 1 L 1y,
Zy+(R2+Zc)) R2+Zcy Zg
: 1 , 1
H(jw)=— H(jw)= :
RG® e e et 1-RCIR,Cot” + [(RC + Ry + RiCy )
JR.Cow+1
. 1 1 . 1 1 1
20) H(JC{)): = Solt: —=R1C1R2C2 ou ab:(—J[ j
— . )
(I+j=)1+j ) 1+j(ﬁ’+9)_ﬁ ab RiC \ RC
a b b’ ab
et: 1 1:R102+R101+R202 soit:a+b= 1 + 1 + 1

Xz_(l L1 +1JX+( 1 +1j:0
RZCl R2(:2 R1("_1. RZCZ R1C1

3°) On se place dans le cas ou : R=R,=R;C,;=C,=C
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La fonction de transfert s’écriH( jw) =

1- R’C%w? +3jRCw

; on posex=RCa on trouve

H(jw) =

1_

1
X2 +3jx

C’est un filtre passe bas d'ordre 2 caractérisé)s=l/ 3 etay) =1/RC

Le gain s'écrit : g(w)=|H( jw) =

pour déterminer la pulsation de coupure ait:éc

1 1 2 J53-71"7
=— soit: (1—x§) +Ox2=2  xF+7x2-1=0 | x. = = 037
(1 2)2 2 2 2
- X +9x¢
. _ 037
ce quidonnew. = 037ay Ou encore |4 “RC
; 2P 2|
La courbe de réponse en galdy; = —10Iog[(1—x ) +9x
En basse fréquence: unepsyen GE’BF =0
En haute fréquence: une pfen|GHF = -40log x
Pour x=1 |G,z =-10log9=-95

Exercice n°5 : Pont de Wien.

1) Lafonction de transferH( j ) =2 qu montage s’écrit: H = Zo /IR avec:
B € (R+ZC))+ZC// R
ZeR 1
Z-.R + _ X
Z.llR=—<5— doncH = R ZCZ == ZCF: H(jw)= 1JRCa) .
c (R+Zgy)+ - (R+Z;))"+ZcR (14 2,
R+Z, jRCw’  jRCw

Labo Electronique / Robotique.

page 4/10

Richard KOWAL !



1
en fonction de en fonction=RCw H( jw)= X
_ 1 2 1
(I+—=)"+—
X X
C’est I'équation canonique d’un filtre passe dmoaractérisé par caractérisé par Q=1/&et1/RC
2) Laréponse en gain s’écrigy :;1 et en DécibelGyg = —10|og{9+ (X_l)z}
X
9+ (x—-)?
X
Bande passante : ! - :3\% — 9+(x—1)2:18 — (x—1)2:9 — (x—l - 43
X X X
9+ (x—-)?
X
x*£3x-1=0 en ne conservant que les racines positivesoone|x, _3+NO+A | :3T vo+4
2

Et la bande passante est donné p%ﬂx -8 - X — X, =3 soit:
b

2 _ 3
La courbe de réponse en gy = —10Iog{9+(x—§J } admet : Aw_R_C

@ En basse fréquence: une asympt@&f = 20logx

@ En haute fréquence: une asympioté'BF =-20logx

@ Pour x=1 |G,z =-10l0g9=- 95

In}
o
x;l\\
q
T I N

(x-1
X

3) L'argument de la fonction de transfert : | ¢ =arg[H( jow)]=-arctg 3

@ En basse fréquence une asymp[qt@F :g
@ En haute frequence une asymp|o¢é3F = —g

m Pour x=1 #(x=1)=0
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Exercice n°6 Circuit coupe bande du second ordre.

I |
—C
€ y |s
£ A
Lo
S
Nt
O o—O
o . . _S o _ Z.tZ,
1°) Lafonction de transferH( jw) == du montage s’écrit: = ou
- € R+ Z.+Z,
1 .
co ¥ 1-LCo/ 1-x2
H(jw)=— 1 = : et en fonction de x |H(jw)=—TF—
R+T+jLa) 1- LCa” + jCRw 1-x“+ jx/Q
jCw
-]
2°)  Le gain en dB s'écriGyz = 20logH ( jw)| Ggg = 20log
N Vo) +(xof
Le comportement asymptotique Gg :
En basse fréquence: une asymgtGg — 0
@ En haute frequence: une asympﬁéés': R 0
@Pourle : G o -
3°)Pour déterminer les limites de la bandedlection on écrit : [H HEX soit:
1-x° —x2f 2 2
SN S L . S R
\/(1—x2) +(x1Q? V2 (1_’(2) +(x/Q)

-x2f <(x1QPf == [@-x/Q-1fx@+x/Q-1)<0

x=1/2Q++/1/ 4Q% +1 et x=-1/2Q++/1/4Q% +1

ont pour racines

et en gardant que les

racines positifs on trouve les limites de la badeesjection soit:

et

Xo = =1/ 2Q ++/1/ 4Q% +1

% =1/ 2Q +4/1/ 4Q% +1

AX=X% —%X, =1/Q

Le tracé la courbe a
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X
Q1-x?)

- ;r—arctg

—arctg

¢ =arg[H( jw)| =

pour x<1

3) L'argument de la fonction de transfert :

@A basse fréquence: une asymplotéBF =0

pour x>1

Q(-x?)

A haute fréquence: une asymptb® =-77

@Pour x=1 gp(x=1)=-nl2

Exercice n°7 : Circuit passe bas du second ordre.
On consideére le circuit ci-dessous, alimenté partension alternative sinusoidald'amplitude constante.

1.Déterminer ldonction de transfeH ( jw) =& du montage en fonction d@i avecay = ! et
- € h vJLC
Z:.R
Q:wa Ho Z/IR _ Rtz Z.R
R Z +Z. IR 7, + ZR Rz +Z,Z.+Z.R
R+Z,
1
H=— R = = = |7t Tz o
RZL+7, +R 1-LCaP+| -2 1-x"+jQx
Z; R
2°) Ggg = 20log/H( jw)) GdB = ~10l0g|(1- x2)? + (Qx)?

Le comportement asymptotique Gg: :
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mEn basse fréquence une asympjtadds 0

mEn haute fréquence une asymp‘@B” - —40log x

m Pour x=1| G g =-20logQ
dy

La courbe GdB passe par un maximum lorsgee(1-x% )% + (Qx)?>  est maximum soitd— =0
X

2
_ (1-%%)(—4x)+2Q°x = 4X(% —1+x? ) > *max = \J1-Q?/2<1 lacourbe présente un

dx
4
maximum pour Q <+/2 le coordonnées du maximum sorX = 00 Xpax < &Y = —10Iog(Q2 QT)
3°) La courbe de réponse en gain jog
FITRE FPASSE BAS DU SECOMRD ORDRE
Io_é
L 9.5 ——v—ﬁ——.:-j
T B
N
-2(3;
-ac:é
4-:3E
Exercice n°8 : Etude d'un filtre avec AOp. .
]
| S
Cl
¢ 11
= \
+
O e / O
; E
O ® st O
- Vs 4 Vs Ve
1°) Par application du théoreme de Millman on trouve. = Rp 2 R = _,>£+£+£ =
i +i +i RZ ZC Rl
R, Z. R
R,Z . e
\\//—2 =———27C___ j H(jw)=——— Ry et le gain s’ecrnH(a)):—R2 R
R(R+Z.) R(jR,Cw+1) 1+ (R,Cw)?
Pour déterminer la fréquence de couptoa@ -3 dB de ce systeme on édti{ w, ) = H\/nglx soit
1 1
H(w,) = R /IR _R /R : W, = 1 ot fC:z_—
J1+(RCw ) V2 R,C 7 R,C
Application numérique: Ry = 4,7kQ; R, = 56kQ;R; = 20kQ; C =15nF.f, = ! s =[19263Hz
6,28x56x15.10
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2°) Latension d’entrée, est sinusoidale d'amplitude., =8V et de fréquencd = 5,2 kHz. On a:

Usm_ R /R Usm__ 56/47 _M9_ .0 ¢
Uem ¢V Uem 52 291

1+ 1+( : j

\ U fe 19

3°) Le déphasage de la tension de sortie par rapport a la tensienticte s’écrit:

Application numérique: | ¢ = —arctgi—’s =-12rad

Exercice n°9 : Filtre passe-bande de Rauch.

Ugy = 040x8=32V

—E—‘— é
E R 1 A B

I
| S S | I‘c hd

7]

Ve

+——o

1°) Déterminer La fonction de transfert de cediltr

Par application do théoréme de Millman aux péirt B on trouve:

f
@= arctgi =arctg—
a)C C

Ve 0 Vg V Ve Vs
R'R 'z 7o Rz,
= c c bV_ = i = -
Va == ave¢V_=0| on aboutit 3V, — @)
e S 2A=+—)
R R Zc Z¢ R Zc
Vs . Va
R Z¢ V \Y;
g o s rtol | vz | @D
eton g=V_ T 1 0 soit] ) Vp=-Zc = @)
R Zc
A ; , . Zc, 1 1 Vs .
En éeliminantVj, entre les équations 1 et 2 on trouve: -Vg—=(—=+—-——)=-=+—=2 0uU encore:
R R Z; R Z;
_VS ﬁ(l+i)+i :E soit: _VS E(Z_C+1)+i :E _VS 2(Z_C+1)+£ :Veet en
R R Zs" Z¢ R R R Zc R R Zc
1 ) D\ 1 SN~ 1
remplagant Z. =——— |On trouve: H(jw)=- H(jw)= >
JRCw _ +2+ jRCw 2+ + X
JRCw JX
2°) Tracer le diagramme de Bode:
a) diagramme de gain:H(j )= ; le gain s’écrit: g(w) = et en décibel
=2+ j(--x) 4+(° -x)?
X X

GdB=—10|og[4+(3—x)2}
X
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mA basse fréquence: x tend vers zéro, une asympti@(?F . 20logx-6

mA haute fréquence: x tend vers l'infini, une asympiGg'BF - —20log x

m L’intersection de ces asymptote se fait au potiabscisse; donné parFZOIog X, —6=-20log X,

Soit: 40logx; =6 ou logx, 2—30:% log2 soit: , =./2 avec: GEBF(XI ):—20Iog\/_:—3dB et

GdB(x, )= -6dB

lTog i
o]

a) diagramme de phaseﬁ

mA basse fréquencetd( jw)=-jx/2 une asymptotpg®F = -

mA haute fréquenceH( jw)= j(1/x) une asympto|e¢HF =-
mPour: x=/2 d(x=+2)=-n

log(x)

P N S S T T S T T ST S M S A S

—

Corrigé le: o7
1 lov 10/ 2018 “)'
S Lafin de ce poly !
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