Enoncés = Cours

Exercice5.1

On cherche |’ équivaent Thévenin du circuit entre A et B :

ezERI(R+Z) etr =Zc+ (R Zc) = Zc.(2R+ Zo)I(R + Z¢)

Latenson desortieest donc : s= e.Ry/(r + Ry) et lafonction de transfert et :
L RR, _ RR C2w?

H(jw) = = . ;

Z2+2RZ . +RR,+RZ. -1+RR,C?w2- j2RCw- jR,Cw

Onpossa =R, /Ret x=RCw

aR2C2w?2 _ ax?
- 1+aR2C?w?- j2RCw- jaRCw ax?- jx(a+2)-1

H(jw) =

C'est un filtre passe-haut dont le gain maximum (pour w = ¥) et 1. La fréquence de coupure est
fonction de lacharge.

Exercice5.2

On cherche |’ &quivdent Théveninentre A et B :

e=EZJ/R+Z)etr =R+ (R/ Zc) = R(R + 2Z)I(R + Zc)

Latenson desortieest donc : s=e Ry /(r + Ry) et lafonction de transfert et :

H(jw) = 2y = Ry
R2+2RZ.+RR, +R Z. 2R+R,+jRCW(R+R,)
E Ry

J(2R+R,)2+R2C2w2?(R+R))2
C'est un filtre passe-bas dont le gain maximum (pour w = 0) est : Ry/(2R + Ry).
Exercice 5.3

Une seule cellule non chargée. C'est un passe-haut du 1° ordre qui forme un diviseur de tension

idéal (DTI). H=z = JREW X\ —q/rc:x=2)
V, 1+]JRCw 1+]x w,

Deux cellules. On gpplique le théoréme de Millmanen B :
_ JCw(V, +V,)

2jCw+1/R

.Donc : V(1 + 2)x) = jx(V1+Vy)

B

_ (2(V,+ V)
1+ jx)(1+2jx)

On en déduit I’ expression de H; (filtre passe-haut du second ordre) :

v, (%)

V, 1+3jx+(jx)?

Lapremiere cellule est chargée par laseconde et donc H, * H;2

Trois cellules. On peut écrire (loi desncaudsen B) :

jCW(V]_ — VB) + JCW(VA — VB) = VB/R

jRCWNl—VB + VA—VB) —-Vg=0

jXVl + jXVA = VB(l + 2]X)

De méme (loi desncaudsen A) : jCw (Ve —Va) + jCwW(V2— V) = VAR

jRCW(VB —Va + VZ—VA) —Va=0

XVg + XV2 = Va(1 + 2)X)

Laseconde cdlule est un DTI et donc : V, = jx.Ve/(1 + jX)
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(j%)2V, +(jx)3V,

Donc : 1+2ix +(JX)V, =V, (1+2jx)
_ ()2V, + jx(1+2)x)V,
? 1+4jx+3(jx)?

Ladeniérecdluleest un DTl et donc : (1 + jX)V2 = (jX)Va
(1 + 4jx + 3(x)?)(1 + jx)V2 = ((X)°V1 + (X)AL + 2}X)V2

iv)3
Ontire: H,= : (JX)_ ——— (filtredu 3 ordre)
1+5(jx) + 6(jx)" + (1x)

Exercice5.4

Lasortie n’est pas chargée donc R et C forment un diviseur de tenson idéd :
Vs=2ZcVi/(R+ Zc).Lecircuit d entrée et formé de Zc + (R //(R +Z¢)).
Enposant r = R(R+Zc)/(2R + Zc), il vient : V; = Ver [(r + Zc).

Latension de sortie est dorc : V, = rZcVe . Lafonction de transfert est :
(R+Z)(r +Z;)
_ RZ . _ 1 _ 1 _ 1
= = == . == Avec
R2+3RZ. +Z.2 R/Z.+Z./R+3 jRCW+1/jRCW+3 j(x-1/x)+3
G4 13 w, =1/RC; x =w/w,

Le produit par le complexe conjugué donne le carré de la norme et
donc : [H| =

J9+(x- 1/x)2
x_ Cestunfiltre passe-bande du 2° ordre qui est centré sur wp = 1/RC.

0,1 7 o1 10

Exercice 5.5

On tranforme le circuit en deux P reliés en // avec |e théoreme de Kenndlly :
— Impédancesdu 1°P (issudu T formédeC, Cet R/2) :
L A=2(Z2+RZ)R. B=C=Zc+R

C
II . Impédancesdu 2°P : (T forméde R, R et 2C)
H c . b H B Enremarquant que Z(2C) = Z. /2, ontire:
a=2(RR+RZ)/Zc. b=c=2Zc+R

A=A//a:w_3:5//b=1@0+|§)
R2+Z.2

Lasortie n’est pas chargée donc A et B forment un DTI : Vs = B.VE /(A + B)
_ R2+2Z.2 _ 1- R2C2w?
R2+Z.2+4RZ. 1+4jRCw - R2C2w?

2° méthode (théoréme de Millman) :

JICw(V,+V, JCRw(V,+V. IX(V, + V.
A:J ' ( 1 2):J W( 1 Z)ZJX(.l 2) (OnpO%X :RCW)
2]Cw+2/R 2(JCRw+1) 2(jx+1)

(VIR _ (Vi+V,) _ (V,+V,)
2jCw+2/R_ 2(JCRw+1)  2(jx+1)

Lanullité du courant I, implique :  jCw(Va —V2) + (Vg —V2)/R=0

Deméme:V, =




JX.Va —jX.V2+ Vg =V, =0. Onremplace dorsV, et Vg par leurs expressions.
(jX)z.V]_ + (jX)z.Vz — ZJX(]. + jX).Vz +Vi+Vo— 2(1 + jX).V2 =0
ix)2 - Y2
_ 1-|.-(JX). b H(X) = 1- x - _ 1
1+4(jx) +(jx)? (1- x3)+4jx  1+4jx/(1- x?)

"6 = J'1 T1-4 /11 2
1+l @y 1A (- x%)
G 2 H(W/X) = H*(X) : il y a symétrie par rapport ax=1
! (ouaLog() =0)
Lanormeduganes:
- 2
[H| = - x4
J(1- x2)2+16x2
C'est un filtre coupe-bande d' ordre 2 centré sur
. X Wp= 1/RC
01 1 10
Exercice 5.6

On transforme avec le théoréme de Kenndlly le triangle L, C, C en une &oaile Z, Z; et Z3, Z; éant
en s&rieavec R. Il n'y a pas de charge sur la sortie donc le courant dans Z, est nul : on aun diviseur
detensonidéd forméde Z; et de (R + Z3).

R+2Z Z Z Z.2
=——2  aec:Z, =Z,=——“—¢etZ,=—°"—
Z, +R+Z, Z +27Z, Z +2Z.
2R
- +R(r+jLw)+—
a Z.2+RZ, +2RZ, _ Ccw (r+ikbw) jCw
22 A ZARE TR L L py g R
C Cw JCw
Hestnul 9: Rr=1/Caw2 et 9§ RLw = 2R/Cw. On déduit :
1 2
R, = e w,= /— = 6,2 kW et wy = 2.10° Rd/s.
o rCaw2 0 LC Ro 0

Pourw=0etwbP ¥,0na:|H|=1etpourw=wp, H=0
C' et un filtre coupe bande centré sur wp.

Exerciceb.7

-Vt Z +Z, (1, +1,) =0 b Vi\_(Zct4 Z Iy
'V2+Zc|2+ZL(I1+I2):O Vv, B Z Zc+Z )\,

L’impédanced’ entréeest: Z. =27, - il (voir auss la page 36)
ZZZ+ZO
Ena‘fet:{vl:leIl+ZlZI2 b |2:-i
V2:221|1+222|2:'Zolz Zo+zzz

2
4 b 22=72422.7 == 1

Zy=2Zo+Z - ——— -
Z.+Z, +Z, C 4Cw
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On met en évidence la fréquence de coupure w, = . Pour les fréguences inférieures, Z, et

1
2JLC
une résistance pure. Au-dessus ce doit étre une réactance pure.
Deuxiéme montage :

V. Z. +7 Z |
Cettefois, ona: L= 7 ™t ¢ !
V2 ZC ZC +ZL I2

Zz L Law?2
Z.=7.+Z2 -———— b 2=7*+27..2 =—-
E C L ZC +ZL +ZO ZO L C L C 4
On met en évidence |a fréquence de coupure W, = % Pour les fréquencesinférieures, Z, et une

réactance pure. Au-dessus ce doit étre une résistance pure.

Exercice5.8

Les deux condensateurs forment un DTI ; en posant C = C,C,/(C, + Cy), ona:

V2 = VAC/CZ

Rest ens&ieavec (L // C). Onformeun DTI entrel'entrée et le point A :
OnposeY =1jLw+|Cw=1Z

_Z - M _ Vi
V, = V, = = _ :
R+Z 1+R/Z 1+R(1/jLw+ jCw)
it Yoo VeVa_ c/C,

V, V,V, 1+j(RCw-R/Lw)
OnposeK =C/C,et LCwy=1b wy=1/+/LC.
On défint Q = RCw, =R/Lw,=R~C/L.

. K . C'est un passe-bande d' ordre 2 dont I’ acuité est fonction de
1+jQ(w/ w, - wy/ w)

Q (lefacteur de qualité est en générd défini par Q = Lwy/R).

Il vient: H =

Exercice 5.9
Les deux inductances forment un DTI ; onposeL =L; + L,. Vo, = Va.LJ/L
R et en srieavec (L // C). Onformeun DTI entre |’ entrée et le point A :
OnposeY =1jLw+jCw=1Z
Comme dans |’ exercice 5.8, ontire: H =V o _ L, /L
V, 1+j(RCw- R/Lw)
Enposant K = L,/L, LCwp=1et Q=RCw, =R/Lw, = R~C/L, on obtient laméme expresson
que pour |’ exercice 5.8

Ces deux filtres sont utilisés pour réaliser des oscillateurs haute fréguence.
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