
TD - Filtrage & Stabilité

Exo 1 — Filtre de Hartley 

Calculer la fonction de transfert du filtre suivant.  
 
Astuce :  
On procèdera par deux diviseurs de tension successifs [plus efficace que Millman sur ce type de schéma]. 

Penser à introduire l’inductance équivalente . 

- Mettre la fonction de transfert sous la forme :  

       ou  encore       

- Expliciter ,  et .  

- Tracer le diagramme de Bode.  

- Quel circuit simple trouve t-on si on prend la sortie en A [pas de calcul] 
Quel est sa fonction de transfert et ses paramètres ,  et . 

 En déduire une analyse simple du résultat obtenu.
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Calculer la fonction de transfert du filtre suivant.  
 
Astuce :  
On procèdera par deux diviseurs de tension successifs [plus efficace que Millman sur ce type de schéma]. 

Penser à introduire la capacité équivalente . 

- Mettre la fonction de transfert sous la forme :  

       ou  encore       

- Expliciter ,  et .  

- Tracer le diagramme de Bode.  

- Quel circuit simple trouve t-on si on prend la sortie en A [pas de calcul] 
Quel est sa fonction de transfert et ses paramètres ,  et . 

 En déduire une analyse simple du résultat obtenu.
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Exo 2 — Filtre de Colpitts 
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Exo 3 — Combinaison de deux systèmes d’ordre I 

On possède un filtre passe bas d’ordre 2, réalisé avec des composants coûteux. On veut pouvoir réaliser la même opération de 
filtrage avec deux filtres d’ordre 1 et éventuellement un autre élément d’électronique à déterminer.  

1 - Proposer un montage à l’aide de deux filtres d’ordre 1, pour fabriquer un filtre passe bas d’ordre deux. 
      On introduira à cet effet un composant actif dont on précisera le câble, et dont on justifiera l’intérêt 

2 - Calculer sa fonction de transfert H. Déterminer la fréquence de coupure  et le facteur de qualité  du filtre en fonction des      
      fréquences de coupures  et  des deux filtres. 

3 - Connaissant  et  pour le filtre d’ordre 2 à modéliser, en déduire par identification les valeurs  et  à donner aux   
      fréquences de coupures des filtres d’ordre 1 pour avoir la même fonction de transfert.  
      En déduire une condition nécessaire sur , quant à la faisabilité de la modélisation, et donc du filtre.  
      Peut-on par exemple envisager que la filtre résultant modélise une situation ou  ? Ou bien quel est le problème ? 
      Rq : On pourra à cet effet introduire la variable   et   

4 - Qu’en est-il pour un filtre passe haut d’ordre 2, pour un filtre passe bande ? On re-précisera à chaque fois le câblage 
      des filtres d’ordre I utilisés. 

5 - Tracer les diagrammes de Bode des différentes situation : construire graphiquement celui du filtre résultant à l’aide 
      des diagrammes de Bode des filtres de départ.    
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Exo 4 — Le salaire de la peur. [Révision filtrage mécanique]

On modélise sommairement une suspension automobile par le système  
vertical suivant, composé d’un ressort de raideur k, d’un amortisseur  
linéaire de constante de frottement fluide λ. 
 
Le véhicule avance sur une route dont le profil impose au point O un 
déplacement vertical ZO(t) = a cos(ωt) par rapport à sa position sur une 
route plane.  
On note ZM(t) la position du point M par rapport à sa position d’équilibre.  
Ce dernier positionne une masse m qui représente celle de la voiture.  
(axe z ascendant). 
- La force de friction de l’amortisseur vaut F = -λ.(VM - VO).Pourquoi ? 
- Etablir l’équation différentielle vérifiée par Z(t). (Vibration de la voiture) 
- Déterminer la position d’équilibre, et faire le changement de coordonnées  
   approprié. [Oscillation autour du point d’équilibre] 
- Tracer l’amplitude des vibrations en fonction de la vitesse du véhicule. 
- Comment éviter les vibrations ?  

Bonus : refaire cette étude par l’énergie.

Exo 5 — Sismographe [Révision filtrage mécanique]

On considère un sismographe comme une boîte posée sur le sol et 
contenant un système {masse (m) - ressort (k, ) - amortisseur (λ) } 
comme représenté ci-contre.  
Un rouleau de papier enregistre au moyen d’un stylet le déplacement  
de la masse par rapport à la boîte. 
 
En cas de tremblement de terre, le sol est animé d’un mouvement  
zs = a.cos(ωt), la masse oscille dans la boîte et son stylet enregistre son 
mouvement sur le rouleau qui, lui, reste fixe par rapport à la boîte.  
- La force de friction de l’amortisseur vaut F = -λ.(VM - Vs). Pourquoi ? 
- Etablir l’équation différentielle vérifiée par Z(t). (Vibration de la masse) 
- Déterminer la position d’équilibre lorsque le sol ne vibre pas.  
   [ Stylet au repos ] 

Nous nous intéressons en fait au mouvement du stylet par rapport au 
rouleau qui se déplace selon z avec la boîte :  
- Quelle est le mouvement du rouleau selon z ?  
On note x la position relative à la base de la boîte.  
- Exprimer x en fonction de z et zs 

- Etablir l’équation différentielle vérifiée par x(t). 
- Calculer l’amplitude des vibrations du stylet par rapport au rouleau.  
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Exo 6 — Stabilité de systèmes bouclés

Exo 7 — Comportement dynamique d'un transducteur (d'après Centrale)

Une lame de quartz d'épaisseur e a ses deux faces en regard métallisées. On applique une différence de potentiel U(t) et on observe 
l'apparition d'une charge électrique q(t) et une variation de l'épaisseur . 
 

Une modélisation fournit le jeu d'équations suivant :                                 et            

m est proportionnel à la masse de la lame,  est un coefficient positif.  

a - Que représente le coefficient  ? 
 

b - Déterminer l'équation différentielle (E) reliant la vitesse  à la différence de potentiel U(t) appliquée aux bornes du quartz.    

      en introduisant les quantités :                          avec                          

c - On suppose que U(t) est un échelon de tension d'amplitude E, le cristal de quartz étant initialement au repos.  
     Montrer que la solution v(t) de cette équation peut se mettre sous la forme :    et donner les expressions  
     de  et  en fonction de Q et . On ne cherchera pas à déterminer la constante A. Dans la suite, on pourra supposer . 

d - On définit le temps de réponse  de l'émetteur comme le temps au bout duquel l'enveloppe du signal est inférieure à 5 % de sa  
      valeur initiale. Exprimer  en fonction de Q et · 
 

e - Quelle fonction de transfert complexe   peut-on associer à l'équation différentielle (E) ?  On exprimera  en fonction 

     de      et . Quelle est la  nature du filtre de fréquences correspondant ?
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Exo 8 — Sismographe

Exo 9 — Filtre accentuateur




