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Exercice
Le montage du filtre électrique (F), schématisé par la Figure 4 est constitué d'un conducteur ohmique, de
resistance R = 150 0, et d’'un condensateur de capacité C.

Un générateur basse frequence, délivrant une tension sinusoidale d’amplitude constante Ugmax = 4 V et de
fréquence N réglable, alimente I'entrée du filtre (F).

Les tensions d'entrée et dé sortie sont respectivement : | I |
R
UE(t) = Ugmax Sin (2nNt) et Us(t) = Usmax Sin (2xNt + ). ue(®) c —— | uslt
Figlire 4

1) Le filtre (F) permet-il d’amplifier la tension d’entrée ? Justifier.

1
2) L'expression de la transmittance T de ce filtre s'écrit : T = ————=
- |1+ (2aNRC)?

a- Preciser le comportement du filtre (F) pour les faibles et pour les hautes fréguences.
b- En deéduire sa nature (passe-bas, passe-haut ou passe-bande).

3) a- Montrer que le gain G du filtre est donné par la relation suivante : G = - 10 log [1 + (2zNRC)?].
On rappelie que G = 20 logT.

b- Donner la condition que doit satisfaire le gain G pour que le filtre soit passant.
1

¢- En déduire que la fréquence de coupure Nc du filtre est (N, = 27RC

4) Une étude expérimentale a permis de tracer la courbe d'évolution du gain G en fonction de la
fréquence N (voir Figure 5).
a- Determiner graphiquement la valeur de M.

b- En déduire la valeur de la capacité C du condensateur.
c- Pour N = N, préciser l'indication d'un voltmétre branché & la sortie du filtre (F).
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5) A l'entree du filtre (F), on applique un signal (S) de fréquence N = 3000 Hz.
a- Veérifier que ce signal n'est pas transmis par le filtre.

b- Sans faire varier les valeurs de R et de C, préciser la modification qu'il faudrait apporter au filtre
represente par la Figure 4 pour que (S) soit transmis. Justifier la réponse.
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Exercice
A T'aide d'un condensateur de capacité C et d'un conducteur ohmique de résistance R = 480 Q, on

réalise un filtre électrique (F). L'entrée de ce filtre est alimentée par un génératevr délivrant une tension
alternative sinusoidale ug(t). d’amplitude Ugpar constante et de fréquence N réglable. La tension de
sortie ug(t) de ce filtre est également sinusoidale, de méme fréquence N que la tension d’entrée et

U
d’amplitude Ug, . = fmx
J1+(22NRC)’

On rappelle qu'un filtre est passant lorsque sa transmittance T=

“Smax

T

"Emax

vertfie la condition :

I, . . 2
T > —L : o0 Tyest la valeur maximale de T. On prendra —=0,7.

1 2
1- Définir un filtre électrique.
2- Préciser, en le justifiant, s1 le filtre réalisé est
passif ou actif ;
passe bas, passe haut ou passe bande.
3- Schématiser le filtre (F) en précisant [a tension d’entrée et [a tension de sortie,
4- Etablir expression de la fréquence de coupure N de ce filtre,
5- La courbe tradusant I'évolution de I'amplitude Uspys de la tension de sortie en fonction de la
fréquence N de la tension d’entrée est donnée par la figure 5 de I'annexe (page 5/5).
En exploitant cette courbe, déterminer :
a- lavaleur de I'amplitude Uy, dela tension d'entrée

b- la fréquence de coupure N du filtre. En déduire la valeur de la capacité C du condensateur.
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Exercice
On considére le circuit représenté sur la figure 1, qui comporte :

- un générateur basses fréquences GBF qui délivre une tension sinusoidale : ue(t) = Ugq sin{2aNt )
de fréquence N variable et d’amplitude Ug, = 2 V maintenue constante tout au long de I'expérience ;

un conducteur ohmique de résistance R réglable ;

. R E
- un condensateur de capacité C = 10 F. J_
ue| (V)GBF T c |

Figure 1

On fait varier la fréquence N du GBF et on mesure 4 chague fois la valeur maximale Ugy, de la tension aux
bornes du condensateur notée ug(t). Les mesures permettent d’obtenir les courbes &, et &, de la figure 2 ;
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Figure 2

1- Rappeler I'expression du gain G(dB) en fonction de la transmittance- T = Vs

Eam

2- Déterminer a partir de la courbe &, :
a- lavaleur maximale Usy de la tension aux bornes du condensateur pour N=2 kHz ;

b- la fréquence de coupure N du filtre ;
¢~ Dintervalle de fréquences pour lequel le filtre est passant. En déduire la nature du filtre.

3- a- Etablir I'équation différentielle reliant la tension ug(t) aux bornes du condensateur, sa dérivée premiére

dus -
i u(t) et la constante de temps t=RC.,

b- Par construction de Fresnel, établir ’expression de la transmittance T en fonction de N et 1.
¢- Déduire I'expression du gain G(dB) en fonction de N et 1.

4- a- Etablir |'expression générale de la fréquence de coupure N, du filtre & -3dB, en fonction de .
h- Déterminer a partir de la courbe %, la valeur de la fréquence de coupure N'e.
¢- Déduire les valeurs des résistances R) et Ry prises par R sachant que R; est inférieure a Ry,
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Exercice

A- Avec un générateur de tension, supposé idéal, de __!_(_,... i :l__
fem E, un condensateur de capacité C, un conducteur

ohmique de résistance R et un interrupteur K, on
réalise le montage de la figure 2.

A un instant t = 0, on ferme le circuit. L’évolution de
la tension uc(t) aux bornes du condensateur est
donnée par le chronogramme (&) de la figure 3, avec

(A) la tangente a la courbe (€ ) pourt=0.
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1- Montrer que I"équation différentielle régissant les variations de uc(t) s’écrit sous la forme :
du(t)
dt

+ 1uc(t) = F‘— , avec T=RC.
T T

t
2-a-Vérifier que u.(t) = A(l- e *) est solution de cette équation différentielle pour une
expression de A que l'on précisera.
b- Préciser ce que représente la constante de temps 1.
3-a-Déterminer, graphiquement, la valeur de t.
b- En déduire la valeur de la capacité C du condensateur sachant que R= 260 Q.
¢- Calculer la valeur de I'énergie emmagasinée par le condensateur a la fin de sa charge.
B- On considére les quadripdles schématisés par les figures 4a et 4b. Avec les dipoles R et C
précédents, on réalise I'un des deux quadripoles donnés par les figures 4a et 4b. avec ug(t) la
tension d’entrée et ug(t) la tension de sortie.

C R
& = } a4 ® JI_]—' &
ug(t) R us(t) ug(t) C l us(t)
-— — - o T ®
Fig. 4a Fig. 4b
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A T'aide d’un générateur basse fréquence, on applique a I’entrée du quadripble réalisé une tension
sinusoidale ug(t) = Ugy, sin(2nNt), de fréquence N réglable et d’amplitude constante. La tension de
sortie est ug(t) = Ugy sin(2aNt + @). Pour deux valeurs différentes N, et Ny de la fréquence N, on
obtient, respectivement, les oscillogrammes donnés par les figures 5a et 5b et relatifs aux variations
des tensions ug(t) et ug(t).

v w R

0.5 ms Fig.5a s

1- a- Justifier que la courbe ¢, correspond a ug(t).

b- Déterminer les valeurs des fréquences N, et N; du générateur.

¢- Justifier que le quadripdle réalisé est un filtre électrique dont on précisera la nature (passe-bas ou
passe-haut).

d- Identifier, parmi les figures 4a et 4b, le schéma du quadripéle étudié.

2- a- Déterminer, graphiquement, la valeur de la transmittance T, correspondante 2 la fréquence N,.
b- En déduire que la valeur de N, est pratiquement égale 4 la fréquence de coupure du filtre étudié.
c- Justifier que le filtre réalisé est non passant pour le signal de fréquence Nj.

d- Une modification de la valeur de la capacité C du condensateur peut rendre le filtre étudié
passant pour le signal de fréquence N,. Calculer la valeur limite Cy de la capacité pour
laquelle ce signal est transmis.

Exercice

A- Un conducteur ohmique de résistance R = 320 Q et un
condensateur, de capacité C variable sont montés en série avec un
générateur de fem E = 6 V (Figure 2).

Un systéme d’acquisition approprié permet de suivre simultanément,

I'évolution au cours du temps, des tensions uc(t) aux bornes du

condensateur et up(t) aux bornes du conducteur ohmique. La k i
fermeture de l'interrupteur k, a l'instant t = 0, déclenche l'acquisition. —

Pour C = C4, on obtient les courbes (a) et (b) de la figure 3 de la R
page 5/5 (feuille annexe). E ()

1-Montrer, en respectant ['orientation du circuit, que [I'équation —_-éc
différentielle régissant |'évolution de la tension instantanée ug(t) peut K

se mettre sous la forme : Figure 2

du, 1 E
& *oUc =, avec T=RC.

dt 7
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2- Justifier que la courbe (b) correspond a ug(t).

3-a- Déterminer, graphiquement, la valeur de la constante de
tempsT.

b- En deduire la valeur de la capacité C4 du condensateur.

B- Avec le conducteur ohmique de résistance R et le condensateur
de capacité C variable, on realise un filtre RC (Figure 4).
Pour C = C,, un générateur basse fréquence impose a l'entrée du

filtre une tension sinusoidale : ug(t) = Uem sin(2nNt), d’amplitude Ugnm

constante et de fréquence N réglable. R
ey T

La tension de sortie du filtre est : us(t) = Us,,, sin(2nNt + ).
1- Préciser la nature de ce filtre (passif ou actif). ue(t) ;éc us(t)
2- | 'equation différentielle vérifiee par la tension instantanée ug(t)
estde laforme : RCd(;““ +U, = Ug. Figure 4
Faire la construction de Fresnel relative a cette équation
différentielle.

1

3- Montrer que la fonction de transfert T, de ce filtre, a pour expression : T= .
J1+~21NRC ¥

4- Déterminer I'expression de la fréquence de coupure Nc¢ du filtre.

C- L’évolution du gain G du filtre, en fonction de la fréquence N, est donnée par la courbe de la
figure 5 de la page 5/5 (feuille annexe a rendre avec la copie).
1- Preciser la nature de ce filtre (passe-haut ou passe-bas).
2- Déterminer graphiquement la valeur de Nc.
3- En déduire la largeur de la bande passante du filire.
4- On considéere deux signaux sinusoidaux de frequences respectives N1 = 2 kHz et N, = 6 kHz.

Préciser, en le justifiant, le signal pour lequel le filtre est non passant.
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