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TD N° 3 : Quadripbles passifs - Filtres

Exercice 1
R1=6 Q Rs=4 Q
I1 ] — #
% Déterminer les paramétres Z du réseau suivant ?
Ui R2=3 Q |::| |::| R:=1Q Us
]
|
Rs=1 Q
Exercice 2
% Soit le filtre correspondant a la figure ci-contre : R
. U,
1- Calculer sa fonction de transfert H(w)= ==
=€
Ue I— US

2- Donner les expressions de 1’amplitude G(a)) et de la

phase go(a)) de la fonction de transfert.

3- Déterminer la fréquence de coupure de ce filtre @, a -3dB.

4- Donner les expressions du gain G,; et de la phase ¢ en fonction de w et o, .

5- Représenter les asymptotes des deux graphes G, = f(x) et ¢=g(x), avec: x= @
We

6- Tracer le diagramme de Bode en en utilisant le tableau suivant :

X 107 101 1 10 100 108
Gds




Solution de la série de TD N° 3
« Quadripoles passifs — Filtres »

Exercice 1

Déterminer les parameétres Z du réseau suivant :

L X4

R1 R4

I |
> On ales équations du quadripdle : — 1 ;
UlI R2 Rs IUZ

{U1 :Zn ‘rl+ le ‘rz
Uy =2, I, + Z5 I — |
Rs

» On ouvre les bornes de la sortie : I>= 0 (sortie en circuit ouvert)

UJ.
| le:?f _D=qu = qu I, R1 R4 1,=0
o=
R.,=R,+R, I(R;+ Ry +R;) u ® R, Rs
I

Rs

R, (R, TR, TR
qu=R1+ _[3 4 Ej:
R, +R.+R.+R.

11

R =6—|—3{1+4+ﬂ=8ﬂ —

eq 3+1+44+1

UZ
I
1'r,=0

Ona:U, =Rz,
En utilisant le pont diviseur de courant, on obtient la valeur de lo:

R,
R, +R;+R,+FR;

Donc:
R;HR, (18 R.R,
u, = = L, = Zyy=—= <
* R,+R;+R,+Rg * I, R, +R,+R,+R;
1x3 1 7 _1!-!
=-0 = 21 =7

AN:Z, = ———— =
— 3+1+4+1 3



en circuit ouvert) :

Maintenant, pour calculer les deux autres paramétres il faut ouvrir les bornes d’entrée 11=0 (entrée

UZ
LAY =
z'f, =0
Z:::R;q:RE Il (R, +R, +R;)
7 = RE(R:+R4+R5]
2 R.+R,+R,+R.
AN :
1(3+4+1 g
Zzz= { ]Z—Q :::’
1+3+4+1 g
oy
LVAP: .
z'f, =0

En utilisant le pont diviseur de courant, on obtient :

|l: O Rl R4 |2
_>_|
‘_
Ip
R, R3 QD U
— |
| |
Rs
B
-0
9
R
I :

= !‘1
R, +R, +R,+ R, °

I, R, +R,+R,+R.

Donc:
RER-H
u, = — L, = £ =
R3+R:+R4+R5 - -
L L ) —_ 31 _1
Application Numérique : Eﬂ-—1+}m+1 3
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Exercice 3 (Série TD 3)

1. Fonction de transfert

- Uu =-——>-% y-—= y ZR

|<

ZL

|=

Soit : G(a))=|ﬂ|=‘ lR‘:

et

@ (w) =arg (H)=arg ( 1 )=arg (1)—arg (1— jij = arctg (gj —arctg (ij
1- ji Lo 1 Lw
Lw

= arctg (0) —arctan (i)
Lo

o (@) = arctg(L—F;)

3. Pulsation de coupure @,

> ona: G, = \/”%X Grmax =
E(m]=;d 62 = (BN D mw— o (f
— & donc: o (filtre passe-haut)
1+
G(w—>x)= 1 =1=G, .
(&)
1+ —
Loo
6(w) = == z—1+(R):
We _,H."E_ | R A2 = B Lew,
|l+{Lw}

= |w, = R/L | fréquence de coupure




La bande passante :

La bande passante est I'intervalle : o € [a)c , [

4. Expression du gain Ggs et de la phase @ en fonction de @ et @« :

. R . @ 2 2
1-)]— 1- < R @y
JLa) J W 1+(ij 1+[a)j

» LegainGes:

Gys = 2010gG ZOlog[ = — —10log 1+(wc)2

,

> Laphase: ¢ =arctg(—)

c
w

5. Diagramme de Bode

On fait intervenir la pulsation réduite X = % :
C

Gy = ~10log 1+ =—10Iog(1+i2j=—10Iog(1+x‘2)
X

w
2

Q= arctg(l)
X

> Asymptotes de la réponse en gain :

X —>0" =G, =—logx? =+20logx (asymptote oblique, de pente 20dB par décade)
X—>0 = Gyg =—10logl=0 (asymptote horizontale)
e Aux tres basses fréquences, le gain Ggs est une droite de pente +20dB/décade.

e Aux tres hautes fréquences, le gain est confondu avec I’axe ox.

> Asymptote de la réponse en phase :

X=>0 = ¢p—> %

X—>o = ¢—> 0
La phase admet pour asymptote ¢ = 7z/ 2 en basse fréquence et @ =0 en hautes fréquences.
sachant que G (@,)=-3dB et (o, )=+7/4

pour X=1(@=a®.) ,on peut représenter le diagramme de Bode comme suit :



|

Gy = —10Iog(1+ x*Z)

5
@ = arctg| =
X

—-10

102 10 1 10 100
Gas | - 40 - 20 -3 -0.04 - 0.00043
89.43° 84.29° 45.02° 5.71° 0.57°
1.561rd | 1.471rd | 0.785rd | 0.099 rd | 0.0099 rd
Le diagramme de Bode :
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w6 (Gy=e)
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