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Devoir en temps libre n° 6: Filtrage

Pour le lundi 23 janvier

Probléme 1 : Construction de filtres
On étudie 'emploi de filtres pour transformer des signaux électriques.
Données : Résistance Ry =1,0kQ, capacité C; = 160nF.

I Circuit du premier ordre

On réalise le filtre de la figure ci-dessous.
I.1. Déterminer sans calcul la nature du filtre.

1.2. Déterminer 'expression de sa fonction de trans-
fert H = U;/U, en régime sinusoidal établi et
identifier sa fréquence de coupure, notée f,. Cal-
culer sa valeur.

|

. tracer son diagramme de Bode en amplitude
(gain en dB en fonction du logarithme du quo-
tient f/f., avec f la fréquence). On veillera a pré-
ciser les équations des asymptotes.

Il Correction de la distorsion harmonique

Un signal sinusoidal de fréquence f peut étre déformé lors de la traversée de divers systemes électroniques.
En particulier, on peut voir apparaitre des composantes harmoniques aux fréquences nf, avec n € IN*. On
obtient alors, dans le cas d’une tension, une expression de la forme :

gure ci-contre. Y lire les valeurs des taux de
distorsion harmonique de rangs 1,3 et 5.

u(t) = ZUncos(2nnft+<pn) (1)
nelN
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On définit dans ce cas le «taux de distorsion har- % 16 1
monique de rang n», noté TDH,, par la suite T 12|
par: 'g
TDH,, = 100 x ﬁ. (2) = 81
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II.L1. On considére un signal créneau dont le < 4
spectre de Fourier est représenté sur la fi- 0 | ffo
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FIGURE 1 — Spectre de Fourier d’un signal créneau de fré-
quence fy.

Il.2. Un exemple de déformation d’un signal est I'effet de «saturation» observé quand I’'amplitude du signal
approche la valeur maximale Up,x que peut fournir le dispositif électronique. On considére le cas
extréme ou le signal initialement sinusoidal de fréquence f; devient apres déformation un créneau

d’amplitude Up,x et de méme fréquence f;, noté ui(t) (son spectre de Fourier est donc celui de la

figure [T).

(a) Onfiltrele signal uy(t) par le circuit de la section Déterminer les taux de distorsion harmonique
des harmoniques de rangs 3 et 5 pour f; = 1kHz.

(b) Méme question pour I’harmonique de rang 3 pour un signal de fréquence f; = 5-102Hz puis
pour un signal de fréquence f; = 2kHz.

(c) Pour lequel de ces signaux la correction de la distorsion est-elle la plus efficace ?

I.3. Commenter qualitativement 1’utilité d’un passe-bas du premier ordre pour corriger la distorsion har-
monique d’un signal complexe non nécessairement périodique comme celui d’un systeme audio par
exemple.

Il Utilisation d’un filtre d’ordre 2

On considere dans toute la suite la correction de la distorsion harmonique d’un signal créneau comme celui
du
Ry X
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FIGURE 2 — On ajoute les dipdles X et Y en sortie du filtre de
la section[l}

On souhaite dans cette partie améliorer le filtre dull]
en rajoutant en sortie un autre filtre utilisant deux di-
poles X et Y comme représenté sur la figure ci-contre.
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lI.1. On ne dispose plus que de boites a décades d’inductances et de résistances et on ne souhaite pas
modifier les composants du filtre du[[] Déterminer ot placer une bobine et une résistance (positions
X et Y) pour réaliser un passe-bas d’ordre 2. On notera respectivement R et L, les valeurs de la
résistance et de I'inductance utilisées.

lll.2. (a) Déterminer I'expression de la fonction de transfert H = U//U, et la mettre sous la forme suivante :

Hop

H= 3)

i - ()
On précisera les expressions de Q et wp en fonction des parametres du circuit.
(b) Proposer des valeurs pour L, et Ry permettant d’avoir fy = w/(21) = f. (avec f. la fréquence
définie a la section et Q = 1/V2. On pourra simplifier les expressions de wg et Q en utilisant

les grandeurs x =Ry/Rj ety = Lz/(R:{‘C1).
3. (a) Tracer l'allure du diagramme de Bode du gain pour Q = 1/V?2.

(b) En déduire le taux de distorsion pour ’harmonique de rang 3 du signal obtenu quand ce filtre est
appliqué au créneau défini a la questionpour fi =1kHz, f; = 5-10%Hz puis pour f; = 2kHz.
Commenter.
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