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TD MAPLE PHYSIQUE N°2: ELECTROCINETIQUE-ELECTRONIQUE :
FILTRES D’ORDRE DEUX

I. Filtrageal’aided un circuit RLC série.

i L C
L es notations sont celles du cours, avec :
u=U+/2 cosut) b u=U+2é"o0 U=U
U. () =u R Us(t)=u . . ) . . .
® 0= i =14/2 cos (wt+ ) b i=I1J2" ot | =I¢
j étantledéphasagede i par rapporta u.

L . . . U
Lecircuit ci-dessus est un filtre passe-bande d’ ordre 2, de fonction de transfert H (jw) = ?s , dont on se propose de tracer, avec
e

Maple, le diagramme de Bode en gain, soit le gain en décibels G (w) = 201log H(w) en fonction de logw.

On se propose également de tracer |e diagramme de Bode du filtre passe-bas d’ ordre 2 obtenu en intervertissant larésistance et le
condensateur dans |e montage ci-dessus, ainsi que celui du filtre passe-haut d’ ordre 2 obtenu en intervertissant labobine et le
condensateur dans ce dernier montage.

Nous adopterons |la correspondance des notations physique « Maple suivante :

impédance complexe aux bornes delabobine: A « ZL

impédance complexe aux bornes du condensateur:  Zc « ZC

intensité efficace complexe : I « i (eneffet pour Maple 1=-1)
pulsation : w « omega

pulsation propre : Wo « omegal

fonction de transfert : H « H

module de lafonction de transfert : H « modH

gain en décibels : G « G

Rappelons d autre part la syntaxe Mapl e pour le logarithme décimal : 1og10

Il est commode defaire travailler Maple de lafagon suivante :
calculer I'intensité efficace complexe | (laméme pour lestroisfiltres) ;

Rl
calculer pour le passe-bande Hg (jw) = % = U_ :
) Zc|
poser pour e passebas Hc (jw) = _U = ?
2]
poser pour le passe-haut H, (jw) = % = ? .

1. Expression del’intensité efficace complexe.

1.1. Enrespectant |es notations adoptées, exprimer lesimpédances complexes de labobine, du condensateur et du résistor. En déduire
I’intensité efficace complexeen fonctionde R, L, C, wet U.

1.2. Introduire lapulsation réduite x = Y ou W, = — et lefacteur de qualité du circuit RLC série Q = %\/% pour réécrire

Wo JLC

I’ expression de I intensité efficace complexe en fonctionde R, Q, x et U . Simplifier I’ expression obtenue (on rappelle I’ expression

U
attendue: | = ——— ).

RIL+ jQ(x- )]
X
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2. Etude du filtre passe-bande.

2.1. Gain en décibels.

Latension de sortie étant celle aux bornes de larésistance, exprimer lafonction de transfert correspondante en utilisant I expression
simplifiée de !’ intensité efficace complexe précédente.

En déduire I’ expression du module de lafonction de transfert puis celle du gain en décibel s (on rappelle I expression attendue :
1
G(X)=20log ).

1/1+QZ(x- Ly
X

2.2. Diagramme de Bode.

Pour effectuer letracé de G (x) enfonction de log x , onposera x = 10’ (eneffet x=10" U y=logx ) et on feravarier lefacteur de
quditéde 0,4 a 2.

Tracer le diagramme de Bode en gain pour un facteur de qualité variant de 0,4 a 2 souslaforme 0,4k avec k entier comprisentre 1
et 5.

3. Etude du filtre passe-bas.

3.1. Gain en décibels.

Latension de sortie étant celle aux bornes du condensateur, exprimer lafonction de transfert correspondante en utilisant I’ expression
simplifiée de !’ intensité efficace complexe précédente.

En déduire I’ expression du module de lafonction de transfert puis celle du gain en décibels (on rappelle |’ expression attendue :
G(X)=20log L ).

1_ 2\2 12
1/( x7) +(Q)

3.2. Diagramme de Bode.

Procéder comme ci-dessus.

4. Etude du filtre passe-haut.

Reprendre I’ étude ci-dessus, latension de sortie étant celle aux bornes de la bobine.

II. Filtrede Rausch.

Cefiltre est connu en électronique pour fournir des courbes de réponse particulierement intéressantes, sans étre trés encombrant
(absence de bobines dans |e cas particulier étudié).

1. Etudepréliminaire.

L'A.O. est supposé fonctionner en régime linéaire et étre idéal.
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Complétons la correspondance des notations physique « Maple :

tensions efficaces complexes : Va « VA
Vs « VB
Ve « Ve
YA « Vs
admittance complexe : Y: « Yl (demémepour Y2, Y3, Y4 e Y5).

Exprimer latension efficace complexeen B, puisen A (nulle), al’ aide du théoréme de Millman, en fonction des tensions efficaces
complexes d’ entrée et de sortie et des différentes admittances complexes (éguations 1 et 2).

Résoudre e systeme obtenuen Vg et Vs.

En déduire lafonction de transfert H (jw) = 75 en fonction des différentes admittances complexes.
e

2. FEiltre de Rausch particulier.

2.1. Gain en décibels.

On seplace dansle cas particulier oulesdipbles 1, 2 et 4 sont toustrois des conducteurs ohmiques derésistance R ; ledipdle 5
est un condensateur de capacité C ; ledipdle 3 est un condensateur de capacité b C (b est unréel strictement positif).

On cherche aévaluer I'influence delavaleur b sur le diagramme de Bode.

Dansle cas particulier étudié, exprimer lafonction de transfert en fonction de lapulsation réduite x=RCw,de R etde b.

En déduire |’ expression du module de lafonction de transfert puis celle du gain en décibels.

2.2. Diagramme de Bode.

Pour effectuer letracé de G (x) enfonction de x , on poseracomme précédemment x = 10" et ondonneraa b lesvaleurs 0,5 ; 5 ; 50
; ... 50000 . Conclure sur I utilité d’un tel filtre.




