Hugo Savrou, Alan Lk BrecH, Nicolas Vincent, MPI*

DM, Physique

ProBLEME N° 2 : ETUDE DE CIRCUITS
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(b) Circuit B

Ficure I — Les circuits A et B comme décrit dans I’énoncé

Question 1

Comme le signal, dans les deux circuits, est
sinusoidal, on détermine la fonction de transfert
de chacun des circuit. Dans le circuit A, on réa-
lise un pont diviseur de tension pour ug, et on a
donc

R
R+Rg+ 75 +iLw
B jRCw
" 1+jCw(R+Rg) — LCw?’

Har(jw) =

On peut donc déterminer une expression du
facteur de qualité Qar et de la pulsation

propre wO,A,R .
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On s’intéresse a présent au circuit B. La resis-
tance équivalente aux deux résistances en paral-
l1ele est R/2. De méme, a 'aide d’un pont diviseur
de tension, on a

et

R
Hgp. (jw) = 2
Hp ey 100) §+Rg+].ciw+jLw
~ 3iRCw
1+jCw (2 +Rg) - LCw?
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Comme l'expression de w4 et celle de wyp est
identique, pour la suite de I'exercice, on note wy
cette pulsation propre.

Des deux fonctions de transfert précédentes,
on en déduit les gains Ga et Gpy : pour les cir-
cuits A et B,
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Comme Qp > Qa, on en déduit Ggp < Gag. La
courbe bleue correspond donc & une mesure de la

tension aux bornes de la résistance du circuit A,
et la verte a la résistance du circuit B.

Gg =

En basse fréquence, la tension aux bornes
d’une bobine est nulle. Comme ce n’est pas le cas
des courbes de la figure 2, on en déduit qu’il s’agit
de condensateurs.

A présent, on détermine les fonctions de
transfert aux bornes du condensateur a l'aide
d’un pont diviseur de tension :

1
jCw

Hpc(jw) =
<0 R+Rg+ 75 +iLw
1

" 1+jCw(R +Rg) - LCw?

et, de méme

1
S 1+jCw (B +Ry) - LCw?’

Hpc
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On en déduit I'expression du gain Gac et Gpc :
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On remarque que, comme Qp > Qa, Gac > Gpc.
Dans la figure 2, 1a courbe bleue correspond donc
au circuit B et la verte au circuit A.

Ge =

Question 2

En basse fréquence, dans le circuit A,ona E =

Uy + Up + uc, or, u; et up sont nulles. On en dé-
duit E = u; en basse fréquence. Do E=15V.

ATaide d’'une mesure sur le graphique, on dé-
termine la bande passante des circuits A (Awp)
et B (Awp) sur la figure 1. On a “armax/yz = 5V2V =
7,1V. D’ot1 Awp = 250Hz. De méme, avec le graphe
du circuit B :

UB R,max

V2

Les mesures de bande passante sont représen-
tées sur la figure II.

~53V dou Awg =150 Hz.
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Ficure II — Mesure de Awp, Awg et wy

Or, on sait que Awp = “/o, et Awg = “9/gs.
Apres lecture graphique, comme montré sur la
figure II, on a wp = 160 Hz. On en déduit donc la
valeur de Qy et Qg :

Wo

=— =0,64
Qa Awa

et QB = 1,07.

Nous pouvons désormais déterminer Ry, R, C,
et L. On sait que C = /12, d’'ot1

LO.)()

"R+R;NC R+Rg

dou L = (ULOQA(R +Rg), et, de méme, L = wlOQB X
(% +Rg). Donc Qa(R +Rg) = Qp (5 +Rg). D'ox

QB — Qa

Qa- 308

On déduit également que C = 1/w,0a(R+Ry). On uti-
lise la valeur mesurée sur le graphe. On sait que

Qa

g-

le gain Gp ¢ s’écrit de la forme

(2] o)

Nous n’avons pas réussi a déterminer les va-
leurs numériques de R, Ry, C et L. Nous avons
trouvés 3 équations pour 4 inconnues. Les ex-
pressions de R, L et C sont toutes en fonction de
Ry et des constantes wo, Qa, QB :

Gac =

_98-0a )
Qa - 308 i
c=— L |,
"~ woQa(R+Ry) |’

1
L=—Qa(R+Ry).
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Question 3 fert s’écrit de la facon suivante :
Afin de réaliser un filtre passe-haut, on uti- o jLw
lise la tension aux bornes de la bobine comme Hp(jw) = R+Rg+ 1 4iLw
tension de sortie. En effet, la fonction de trans- ]CLwC )
~-LCw

" 1+jCw(R+Ry) - LCw?

et on recoonnait la forme d’un filtre passe-haut
d’ordre 2. On représente son diagramme de Bope

sur la figure III.
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Ficurk III — Forme du diagramme de Bobk du filtre passe-haut décrit dans la question 3, en gain
Ggg et en phase ¢



