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Exercice n°1 : Codeur DTMF
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Exercice n°2 : Un filtre passe bas anti-repliement

Q1 : La fonction de transfert T(jw)= S(J_w) = 1 > est de la forme
E(jo)  1+jC,wR; +R,)+ (j0) C,CRR,
' ! ! 1 C, (R, +R,)
T(jow) = avec |0 = ————=———|donc|fo = ——————let jm = 2212/
1+2m 1% (ijz VRiRE: 0 2TR1R2C1Co 2RR,C,C;
wo | ao

Q2 : m=0,5 (0,498) et fo=5kHz (4,95kHz)
Q3: fc =; donc fc=5kHz (4,82kHz)
21RC

Q4 : A partir des indications concernant les fonctions de transfert normalisée de Butterworth passe bas on
remarque que la fonction de transfert d'un filtre du 3iéme ordre est constitué d'un second ordre avec une
fréquence propre égale a la fréquence de coupure fc et un coefficient d'amortissement m=0,5 suivi d'un filtre
passe bas dont la fréquence de coupure est fc.

Ceci correspond parfaitement a la réalisation proposé car il s'agit d'un filtre du 3iéme ordre et dont la fréquence
de coupure est de 5kHz qui justifie l'indication portée sur le schéma.
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Exercice n°3 : Bio-impédance

Q1 : Lorsque la fréquence tend vers 0, le condensateur C se comporte comme un circuit ouvert donc
ZAB=R1+R2

Q2 : Lorsque la fréguence est cette fois-ci trés grande, le condensateur C se comporte comme un circuit fermé
donc Zxs=R1

1
R20—
Q3: Z,, =Rl+ jCw —Rl+ R2 coit Z.. = R1 1+jR2Cu))+R2 _R1+R2+jRIR2Cw
T oA J2TH 1+ jR2Cw B 1+ jR2Cw 1+ jR2Cw
jCw
jo
1+ RIR2 -, 1482
que I'on peut écrire Z,g = (R1+ R2) 1 RItR2__ e |3 forme indiquée Z,g = (R1+ RZ) 1Y avec
1+ jR2Cw 1+ 1@
W,
(V% -1 et Q{_M soit w, =769,2rad/s f, =122,4Hzet oy =174359rad/s f, =2775Hz
" R2C " RIR2C S 2o - ’ v

Q4:

aty|

|Z pg| = R1+R2) B ———

2]

f 100Hz 300Hz 1kHz 3kHz 10kHz 30kHz 300kHz
|ZAB| 10539,7Q 5168,5Q 1756,7Q 816,6Q 622,6Q 602,6Q 600,2Q
A IoquAB|)
log(R1+R2
I0g(R1) f====================- ool , f
f, f, -
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Exercice n°4 : Un filtre passe bande

Viu, Vs
R, R . Viy R, +V, [R
Ql: Vitpop =77 — 11 2— soit V+AOP1:R l:‘_R 2+'C|2?R1
4= +iCw 2 ¥Ry +JORR0
Ry Ry
Vi
R, FV2HCw ~V,+V, OR,Cw
Q2: V—pop =—77 soit V‘Aopl—m
= +jCw IR
R>
Vi

=V =pop2 =V =pop1 = V *aop1

Q3 : |V +p0p2 =?

Q4 : En utilisant les équations précédentes on aboutit aux 2 relations suivantes :
+ +
Vi~ WWR, _Vz R, Eq(1) et M_Vv V_2 OR,Cw Eq(2)
2 R;+R;+]CRR,w 2 1+jR,Cw

En réécrivant I'équation 2 il vient V; [ﬂ1+jRZCoo) =2V; +2V, R,Cw soit V; J';zs(*é‘ 1) =V, Eq(3)
Jol.

En réécrivant I'équation 1 il vient : V; [{R, +R; + JCR;R,w) = Viy (2R, +V, (2R,
En remplagant I'expression de V, de I'équation 3 dans celle de I'équation 2 on peut alors écrire :
\% [ﬂRz +R+ jCRle(*)) =Vn2R, +Vy JF\.)ZCQ)—:L) R
JR,Cw
soit : V; R, +R; + jCRR,w) R,Cw = Vj [2R, [R,Cw+ V, [{jR,Cw-1) R,

que l'on peut simplifier : V; Eﬁ?l + jR22Cw+ (jCRz(o)le)= Vin 2R, 0R,Cw

2
Rl

N . V
pour aboutir a la fonction de transfert —~ =23 3

de la forme d'une fonction de transfert

N 1+jR—2C(n+(jCR2(;J)2
Rl
ja
V. 1 R
passe bande du 2nd ordre |—* = Agp 3 Quo > |avec|wo = et[Q=—1|et
Vin 1+ jw + jw R,.C R2
Quwo | wo

En effectuant les applications numériques il vient Q=100 fo=1MHz et une amplification max de 2.

Q5 : Les indications données par le constructeur sont donc légérement erronés ( cela arrive !!) et une
simulation LTSpice permet de vérifier trés rapidement le résultat proposé ci-dessus par calcul :

Veérification du filtre passe bande du 2nd ordre
Facteur de qualité Q=100 / fo=100MHz & Amplification = 2 (6dB)
poujouly.net

.inc opamp.sub R2
.ac lin 1000 980k 1020k V2
o Ry 2K
2k
c1 R3
[l
Il
1n 158
R5
u1
R4 158 = I:
’\/\/
Vi 188k |C2
T1n
AC 1 ~
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6dB

4dB—
2dB—"
0dB—
-2dB+
-4dB+

-bdB+

-8dB I — T T
0.980MHz 0.988MHz 0.996MHz 1.004MHz 1.012MHz 1.020MHz

NB : Le résultat de simulation ne rejoint le résultat théorique que si I'on choisit un produit gain bande
suffisamment grand pour I'amplificateur opérationnel (c'est d'ailleurs le cas pour I'amplificateur opérationnel
OPA620 puisqu'il affiche un GBW=200MHz !)

Exercice n°5 : Etude d'une note d'application

Q1 : La modulation a 10kHz du faisceau infrarouge permet de s'affranchir des conditions ambiantes (éclairage
électrique, luminosité ).

Q2 : La tension de sortie continue augmente lorsque |'objet se rapproche.

Q3 : Il s'agit d'une simulation de type AC qui permet d'obtenir le diagramme de Bode. On obtient un filtre
sélectif centré sur 10kHz et dont le gain max est de 40dB soit un gain de 100 en linéaire. Ce résultat est
conforme avec l'indication donnée dans la documentation constructeur :

"the op amp is configured as a gain-of-100, 2nd-order bandpass filter centered at 10khz"

Q4 : La constante de temps pour le circuit RC du détecteur de créte est T=100kQ xIuF =0,1s ce qui est 1000
fois plus grand que la période correspondant a la modulation de 10kHz (0,1ms)

Q5 : 1l s'agit de la résistance de 1MQ et du condensateur de 470pF qui forme un filtre passe haut dont la
-1
2nAMQ [470pF

fréquence de coupure est : |fc =338,6Hz

IUT CACHAN Page 4 sur 4 S.POUJOULY



