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Exercice n°1 : Un filtre audio en sortie d'un récepteur

Ve(jo) , Vs(jo)

Q1: VA(jw) =—R R donc|VA(jw) =
E+jC16¢)

Ve(jw) + Vs(jw)
3+jRCyw

Q2 : Il s'agit d’'un montage intégrateur pur donc |Vs(jw) = -VA(jw).

JRC,w
Ve(jw) + Vs(jw)
3+jRCw
Vs(jw) _ -1
Ve(jw)  1+3RCa(jaw)+R2CiCaljw)

Q3 : En associant les 2 équations précédentes — JRC2w\Vs(jw) =

Soit - Vs(j&)[3jRC,w+R2C,C,(jwp] = Ve(jw) + Vs(jw) donc T(jw) =

. i - 1 2m 3 |C
Q4 : de la forme: T(jw)= \\;sgja); = 1 > avec|ao :W et — =3RC, donc|m :E C—2
e(jw i i . o 1
1+ Zm(ij {ij 1Co
o o
9 ,
Q5 : On fixe C,=2,2nF donc C,; =ﬁ[032 soit [C;=9,9nF (10nF). Comme m=0,707 la fréquence de coupure
m
. . 1 )
correspond a la fréquence propre fo donc R =—————— soit R=6,8kQ
2ntfo.,/C,.C,
Q6: Fichier de simulation (a télécharger) & résultats
Simulation d'une cellule de Rauch passe bas du 2nd ordre 3dB V(vs)
poujouly.net A : : [
T 0dB—————
R3 _JEz -3dB+ r
6dB—{--i-
6.8k :
R1 R2 Tz.zn Ut 9dB—-
V1 gsk lﬂ ook L. +vs > lodBe-
-15dB—--i-
;E"” 18dB— -
AC1 21dB— -
.ac dec 100 500 50k .inc opamp.sub -24dB+
-27dB~ -+
-30dB—--+-
-33dB— -
-36dB—--i-
-39dB- -
-42dB

g f —t ———t—
1KHz 10KHz

On vérifie bien que pour f=fc=fo=5kHz, la courbe de gain passe bien par -3dB.
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Exercice n°2 : Etude d'un filtre pour un analyseur de spectre audio

Q1:vm=-2n6e-R2n6  Q2:vh=vm-vi @3: vs=I"tvh soit et vi=JF Jf Vs
R1 R3 fo
Q4: Vs=1 if = fvm - v)=dL i -R2 e _R2 g I (g
fo R1 R3 fo
_R2 jf R2 jf
donc VS[1+—|:~|J— [f ] ]: Ei 3 tve soit T(jf) = ://SE”;; - RLfo :_% R3 fo
fo o] fo e i i
: 1+EE£+ I 1+ R2 EL Jf
R3 fo (fo R3 fo \fo
Lot
. i o) R3 R3
De la forme d'un filtre passe bande T(jf) :m = Amax[ Q fo avec|Amax=-—|et|Q=—
Ve(jf) 1 if if 2 R1 R2
1+ -0+
Q fo [foj
Q5 : [R3=5,1kQ| et R1=5,1kQ|
oae 1 500Hz 1kHz 2kHz  f
Q6 : Fclk=100kHz = fo=1kHz >
-3dB
Le choix Q= ﬁ permet d’obtenir un recouvrement des tracés N
a -3dB comme l'indique la figure suivante. Les 2 fréquences N
de coupure fcl et fc2 correspondent au milieu géométrique
sur une échelle logarithmique donc -20dB/dec

fcl=+/500Hz.1kHz = 707Hz
|fc2 =+/1kHz.2kHz = 1414Hz|
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Exercice n°3 : Analyse d'un extrait de documentation constructeur

Q1 / Q2 : On reconnait une structure de Sallen & Key de type passe haut.

Q3 : Si on appelle A le point commun aux 2 condensateurs et a la résistance R1, en utilisant le théoréme de

Vs +Ve.jCw+ Vs.jCw

Millman on peut écrire que VA = 1 soit VA =
— +2jCw
R1

Vs(1+ jRICw) + Ve.jRICw
1+ 2jRICw

Entre le potentiel VA et I'entrée + de I’AOP on reconnait un simple montage passe haut RC donc :
. T
Vs = VA JRZCW_ Vs(l, IR2C&) _ \/x
1+ jR2Cw JR2Cw
En regroupant les 2 équations précédentes il vient :

Vs(1+jR2Cw) _ Vs(l+jRICw)+ Ve.jRICw
jR2Cw 1+ 2jRICw

Vs(1+ jR2Cw)1+ 2jRICw) = Vs(jR2Cw)(1 + jRICw) + Ve RIR2C2(jw)?
Vs(1+ jR2Cw)(1+ 2jRICw) - Vs(jR2Cw)(1 + jRICw) = Ve RIR2C?(jw)

VS(1+ 2jRICw+R1.R2C?(j w)z) = VeRIR2C?(jw)

Vs RIR2C2(jw)?
Soit % = SRIC (J )2C ( )2 de la forme % = >
1+ 2jRICw+ R1.R2C2(jw, e i i
J J eam( 2] 0]
wo WO

1 R1
avec |0 = ——— et2—m=2R1Csoit m=,—
CvVRIR2 [79] R2

Q4 : [m=0,69 et [fo=5025H7

Q5 : Dans un filtre passe haut du 2nd ordre, la courbe de phase passe par +90° a f=fo. A cette fréquence la

. -1 j N . s

fonction de transfert peut s'écrire T:T:ZL. En mesurant le gain a cette fréequence on en deéduit
m.j m

directement la valeur de m.

Une simulation de type AC permet de tracer la courbe de phase et en plagant le curseur a +90° on retrouve
une valeur de f trés proche de fo et un gain de -2,8dB ce qui correspond a une valeur de m=0,69.

Simulation du filtre passe haut du 2nd ordre ¥ DL3 passehaut [P e e
jouly.net i | f-o-Dassel
poujouly.ne V(VS) Cursor 1
gdB . 2207 Yivs)
R1 Freq: 5.02136KHz Mag: |-2.80072dB @]
30k Ui Phase: [90.012° @
o i _E:> Group Delay: 45.9914)s
Cursar2
V1 360p 560p
R2 —NfA— — N
82k — NfA—
AC1 S
Ratio (Cursor? / Cursorl)
.ac dec 1000 50 50k .inc opamp.sub i ad —il
— NfA—
— A
88dB—+——r—————————————————+ 20°
100Hz 1KHz 10KHz

Q6 : Comme m est proche de 0,7 on peut considérer que fo est quasiment la fréquence de coupure fc. Comme
le filtre est du 2" ordre on obtient donc une atténuation de 40dB a f=500Hz et donc de 80dB & f=50Hz ce qui
correspond bien aux valeurs de I'’énoncé et aux résultats de la simulation précédente.
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