Lycee Maknassy Filtres electriques Prof : Gammoudi Soufien

Sciences Physiques (Physique) Niveau : 4°™ Sciences
Exercice
i
A I'entrée du filtre (F) schématisé par la figure 7, on applique une I IC
tension sinusoidale ug(t) de vaieur maximale Ugmax cOnstante, et ue(t) (F) R us(t)

de fréquence N réglable : ug(t) = Ugmaxsin(2rNt). On désigne par
us(t), la tension de sortie du filtre : us(t) = Usmaxsin( 2Nt + ¢).

- 1) a- Définir un filtre électrique. b
b- Indiquer la différence entre un filtre passe-bas et un filtre passe- haut.
2) La transmittance T du filtre ainsi réalisé est: T= ——-117
1+
\' (2rNRC)?
1
a- Montrer que le gain G du filtre s'écrit : G=-10 log (1+ ————) . On rappelle que G = 20 logT.
(27TNRC)

b- Montrer que la valeur maximale G, 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 Ia fréquence de coupure Nc du filtre est : N =

B- Pour une tension maximale Ugmax donnée, I'évolution du gain G du filtre en fonction de la fréquence N
est donnée par la figure 8.
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Figure 8
1) a- Montrer que le filtre (F) est passif.
b- Déterminer graphiquement la valeur de sa fréquence de coupure N¢.
c- 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 Q , = 3,14,

2) On applique a I'entrée du filtre, deux signaux (S4) et (S,) de fréquences respectives:
N; = 600 Hz et N, = 2000 Hz.

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

b- On garde le condensateur précédent de capacité C, et on remplace le conducteur ohmique de
résistance R par un autre de résistance R' = 2R. Justifier que les deux signaux (S4) et (S;) sont
transmis.

Librairie DeVOII. TN
53044233 M|99062769 (9



https://www.devoir.tn

Exercice
Un générateur basses frequences (GBF) delivrant I i
une 1ensicn sinusoidale de walewr masdmale constante,
alimente wun fillre CR constiteé dun condensateur e “
capacite C reglable el un conductewr ohmique de résistance T
ug{t)

C

R comme le mantre |a figure 5.

On désiane par ugll) la tension dentrée du filire ef par us(l)
za tension d& sortie, avec :

Ug (1) = UsmaSin(2 w M) &t us(t) = UgaaSin{2 7Nt + g2 ).

R I usit)

Figure 5

Pour une tension masamale Ug ... donnée, on fait varier la fnéquence N du générafleur. Pour chagus
valeur de M, on mesure la tension maximale Ug.,. =t par la suite on détermine la valeur de la

g UErrnx
fransmittance T du filire donnée par: T= —/—
UEﬂ'ﬂ..n.
La courbe de la figure & traduit la variation de T en fonction de M.
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Figure &

1) &= Deéfnir un filire &ectrique,
b- Préciser, en le justifiant, si le fillre CR considéré est :
- achif ou passif
- passe-hiayt, passe-bas ou passe-bande.
2] a- Rappeler la condition pour qu'un filtre &ectrique soit passant.
b- Daterminer graphiguemnent B valeur de la fréquence de coupure du filire et déduire sa bande
v

pazsante. On prendra - —E-v ={,7.

c- OUn considére deux signaux (5;) et (S;) de fréguences respecivezs N, =1 kHz =f N = 2 kHz.
Lequel des deux signaux est transmis par le filtre 7 Justifier.
3) a- Montrer gue "'équation diffiérentislle régissant les variations de ug (i) ="&cnt -
) 1
ws(t) + == fus{t}dt = uelt).

b- Faire la construction de Fresnel relative a cette equation differentielle.
c- Maoantrer, en exploitant la construction de Fresnel | gue la transmittance T du filtre peut s metire

sous la forme T=

. 1
4) a- Monfrer que la fréquence de coupure N, de ce filtre est donnée par la relation = M, = 2 RC
m

Calculer ca valewr posr R= 10 kCY ot C = 10 nF.

b- Calculer la valeur limite Ty de la capacité C du condensateur permettant |a transmission
des deux signaux (5,) et (5:), considérss dans la guastion (2— cj.
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Exercice
' Les parties I et Il peuvent étre traitées indépendamment ’une de autre.
Au laboratoire d’un lycée, on dispose d’un condensateur de capacité C inconnue, initialement déchargé.
Lors d’une séance de travaux pratiques, deux groupes d’éléves sont chargés de déterminer une valeur
approchée de la capacité C de ce condensateur. Le matériel mis a leur disposition est le suivant : le
condensateur de capacité C, un générateur basse fréquence (GBF), un conducteur ohmique de résistance
R réglable, un oscilloscope bicourbe et des fils de connexion.

Le probléme a été abordé différemment par les deux groupes :

I- Le premier groupe choisit de soumettre le dipéle RC a un échelon de tension. Il réalise alors, le

montage de la figure 5. R p:-

- Le (GBF) délivre une tension u{t) en créneaux (E ,0)
(E pendant une demi-période et 0 pendant l'autre demi-période). 6@ —cC

- La résistance du conducteur ohmique est ajustée a la
valeur R; = 10 kQ.

figure 5

Grace a I’oscilloscope, les €léves visualisent simultanément, la tension u(t) et la tension u.(t) aux bornes
du condensateur. Pour une valeur N; de la fréquence du (GBF), ils observent les courbes de la figure 6
de I’annexe (page 6/6).
1- L’équation différenticlle régissant I’évolution de la tension wu.(t) au cours du temps lorsque
g i o i du (t

le dipdle R;C est soumis a une tension constante E est : u (t) + R,C dt( ) =E.

a- Nommer le phénoméne subi par le condensateur lors de cette phase.

b- Indiquer sur la figure 6 de ’annexe, la partie de la courbe représentant u.(t) qui correspond a

cette phase.
t

¢- Vérifierque: u (t)=E (1 -e R, C) est une solution de I’équation différentielle précédente.

2- En exploitant les courbes de la figure 6 de ’annexe, déterminer :
a- la fréquence N et la valeur maximale E du signal créncau délivré par le (GBF) ;
b- la constante de temps T, du dipéle R{C (7, étant la durée au bout de laquelle le condensateur

initialement déchargé atteint 63% de sa charge maximale). En déduire la valeur de la capacité C
du condensateur.
3- A partir de ’expression de uc(t) donnée en l-¢, exprimer en fonction de t,, la durée 6, au bout
de laquelle la temsion aux bornes du condensateur atteint 99% de sa valeur maximale.
Le condensateur sera considéré comme complétement chargé.

4- L’un des éleves agit sur la résistance du conducteur ohmique pour lui donner la valeur R; = 3R;.

a- Vérifier que la valeur N, de la fréquence du signal créneau délivré par le (GBF) ne permet pas
au condensateur d’atteindre sa charge maximale.

b- Déterminer la valeur maximale N; de la fréquence du signal créneau permettant au condensateur
d’atteindre sa charge maximale.

II- Le deuxiéme groupe réalise le filtre électrique (F) schématisé sur la figure 7, puis visualise
simultanément, & I’aide de I’oscilloscope, la tension ug(t) aux bornes du (GBF) et la tension ug(t) aux
bornes du conducteur ohmique. Pour une valeur N3 de la fréquence de la tension délivrée par le
(GBF), on observe sur I’écran de 1’oscilloscope les courbes (1) et (2) de la figure 8.

A\ tension (V)

ug(t) 6

\&/
~
e

figure 7

figure 8
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- La résistance du conducteur ohmique est ajustée a la valeur R; = 10 k€.

- Le (GBF) impose & I’entrée du filtre une tension sinusoidale wg(t) = Upgp,sin(2aNt)
d’amplitude Ugmax = 6,5 V et de fréquence N réglable.

- La tension de sortie de ce filtre est de la forme : ug(t)=U

Smax”®

sin(2aNt + @, ).

. . — — s
On rappelle quun filtre est passant lorsque sa transmittance T = —Smax  yérifie la condition :

Emax

T :
T = \/“; - ot T est la valeur maximale de T.

1- a- Dire, en le justifiant, si le filtre réalisé est actif ou passif.
b- En étudiant le comportement du condensateur a basses et a hautes fréquences, vérifier qu’il s’agit
d’un filtre passe haut.
¢- En déduire que la courbe (1) correspond 4 la tension de sortie us(t).
2- a- En exploitant les courbes de la figure 8, montrer que N3 correspond a la fréquence de coupure du
filtre. Déterminer sa valeur.
b- Déterminer, a la fréquence N3, la valeur de I’amplitude Usmax de la tension de sortie us(t).

3- En voulant écrire I’expression de la transmittance T de ce filtre, un éléve hésite entre les relations
(A) et (B) suivantes:

@ T=—>~l . @) T=——
R J1+@aNR,C)?
(2aNR,C)?
a- Identifier, parmi ces deux expressions, celle qui correspond au filtre (F). Justifier.
b- Etablir I’expression de la fréquence de coupure du filtre (F).
c- En déduire la valeur de la capacité C du condensateur.
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figure 6
Réglages de Poscilloscope : - sensibilité horizontale : 0,2 ms.div"';

- sensibilité verticale sur les deux voies : 1V.div.
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