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Filtrage de sighaux periodiques

Vrai ou faux

® 0O

Si, en sortie d’un filtre linéaire, nous obtenons un signal s(t) jugé trop faible, il suffit d’augmenter
I’amplitude de e(t) d"un facteur 10 pour avoir un signal s(t) 10 fois plus important.

Si, en sortie de I’alternateur d'une éolienne, la tension est sinusoidale de 600 V et 200 Hz, il est possible

de concevoir un convertisseur linéaire pour ensuite injecter la tension sur le réseau électrique a 230 V

et 50 Hz.

Soit un filtre de fonction de transfert H(jw). Un signal e(t) = E coswt placé & son entrée donne en

sortie le signal s(t) = H(wy).E cos wyt).

Un filtre possede un caractere intégrateur si sa fonction de transfert peut se mettre sous la forme
- H

H(jw) = 73

Un signal sinusoidal e(t) en entrée d’un systéme linéaire donne nécessairement un signal sinusoidal

de méme fréquence en sortie, mais d’amplitude différente et déphasé.

Un signal carré en entrée d'un systéme linéaire donne nécessairement un signal carré en sortie, de
méme période, mais d’amplitude différente et déphasé.

Il y a exactement les mémes raies dans le spectre du signal de sortie que dans le spectre du signal
d’entrée.

Pour obtenir la hauteur des raies de pulsation w; du spectre en amplitude du signal de sortie, il suffit
de connaitre celles du signal d’entrée et de multiplier, pour chacune, leur hauteur respective par le
module de H (jw;).

Un filtre passe-bande annule la composante continue du signal

Un filtre passe-haut permet de récupérer en sortie la valeur moyenne du signal.

@00

Représentations temporelle et fréquentielle

Un technicien a relevé le spectre de 6 signaux, tous de méme période T = 1 ms. En analysant qualitativement
la forme des signaux, associer chaque spectre a son signal.
Sur les chronogrammes, I’axe temporel est gradué en ms. Pour les spectres, ’axe des abscisses est gradué en

kHz.
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FIGURE 1 — Chronogrammes
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FIGURE 2 — Spectres des signaux
C. Superposition de deux sinusoides 000

On considere la tension exprimée en volts u(t) = 5+ 7 cos(1007tt) 4 5 sin(1507tt)
1. Représenter le spectre de Fourier en fréquence du signal u(t).
2. On place ce signal a I'entrée d’un filtre passe bas de fonction de transfert H = % Déterminer le
spectre du signal de sortie.

D. Caractérisation de filtres 0oo

On place un signal dont le spectre est représenté Figure 5 a ’entrée de trois quadripdles différents. Parmi ces
trois quadripoles, deux sont des filtres que vous devez caractériser au mieux. Que peut-on dire du troisieme
quadripéle?
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FIGURE 3 — Spectres

E. Action d’un filtre sur un signal triangulaire oeo
La fonction de transfert d'un circuit est de la forme : H = m avec Q = %wo etx = w% De plus

wy = % etondonne R = 1,0kQ et C = 30nF.

On applique a I'entrée, une tension triangulaire de fréquence f = 10kHz et d’amplitude 2,0V, dont le
développement en série de Fourier est :
8A i sin((2p +1)wt)

(

2 = @+ 1)2

1. Donner la nature du filtre et ses caractéristiques.

2. Caractériser le signal obtenu en sortie du filtre : nature, fréquence, amplitude.
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F. Action de filtres du premier ordre oeo

La fonction de transfert H du filtre passe-bas du 1°" ordre peut s’écrire, avec Hy est un réel positif ou négatif :

g Hoo
1+ jw/wy

1. Exprimer sa fréquence de coupure.

2. Préciser les comportement ce filtre dans les deux bandes de fréquence. (dérivateur, intégrateur, simple
amplificateur, amplificateur inverseur,...).

La fonction de transfert H du filtre passe-haut du 1°" ordre peut s’écrire, avec Hj est un réel positif ou
négatif :
_ 1
11— jwo/w
3. Exprimer sa fréquence de coupure.

4. Préciser les comportement ce filtre dans les deux bandes de fréquence.

1. Les figures donnent une tension d’entrée d’un filtre d’ordre 1, appelé filtre A, et deux tensions de
sortie correspondant a des fréquences d’entrée de 50 Hz puis 10 kHz.
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FIGURE 4 - Oscillogramme filtre A

* Quel est le type de filtre utilisé ?

* Quel est sa fréquence de coupure?

2. Les figures donnent une tension d’entrée d’un filtre d’ordre 1, appelé filtre B, et deux tensions de sortie
correspondant a des fréquences d’entrée de 100 Hz puis 20 kHz.
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FIGURE 5 - Oscillogramme filtre B

* Quel est le type de filtre utilisé ?

* Quel est sa fréquence de coupure?
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G. Signal impulsionnel oe0
x(1)
On a enregistré le spectre d’un signal implusionnel dont on rappelle I’allure et la dé- $ aT
composition en série de Fourier. _E + >
x(t) = aE [1+Mcos(wt)+...+Mcos(nwt)+...} ]
ta nra > 1
A EE—
T
L’allure du spectre est présentée sur la figure 6 - ,
E ‘ T |
1. Mettre en évidence sur le spectre la valeur - ; WP S DU T
moyenne, le fondamental et les harmoniques 2, | " S -
8et12.
- | -
2. Déterminer graphiquement la fréquence de I
I'harmonique 32. En déduire la fréquence et la = *:¢ }
période du signal.
3. Grace a la décomposition fournie, rappeler U OO U
I'amplitude de 'harmonique de rang n. o !
! —
4. Enutilisantle fait que l'harmonique n = 8 a une | ! |
amplitude nulle, déterminer le rapport cyclique UL Lonl A

a du signal.
FIGURE 6 — Spectre d'un signal impulsion

H. Filtre RLC

® 0O
On étudie le filtre dont le schéma du montage est fourni dans la r}
figure 7. )))))) i
L
c
R 8

1. Calculer la fonction de transfert du filtre et la mettre sousla e
forme canonique habituelle

Hy
1470 (& - ) FIGURE 7 — Schéma filtre RLC

w
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2. Déterminer a l'aide du diagramme de BODE suivant les valeurs de L et C. On donne : R = 100Q).
Donner aussi la valeur de la bande passante Af.

3. On alimente le circuit précédent par un signal rectangulaire, et on mesure a I'oscilloscope les tensions
en entrée et en sortie. Justifier les courbes obtenues par une analyse spectrale.
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(a) Diagramme de BODE (b) Oscillogrammes

FIGURE 8 - Filtre RLC
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1. EtUde d’un filtre oral CCINP MP e e e

On considére le filtre de la figure 9. On fixe fo = 10Hz.

1. Ondonne R; = 90k} et C; = 10nF. En utilisant le comportement du filtre en basse fréquence et en
haute fréquence, déterminer R; et Cs.

Quel est le comportement du filtre dans la plage 100 Hz — 100 kHz?

On envoie en entrée un signal de fréquence 1 kHz constitué des deux premiéres harmoniques de rang
pair, d’amplitudes respectives 6 V et 4 V. Quel est le signal en sortie?

4. On envoie maintenant
ue(t) = 10cos (27 f1t) +10cos (27t frt)  (en volts)

avec f1 = 10Hz et f, = 100 kHz. Quel est le signal en sortie?
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FIGURE 9 — Schéma et diagramme de BODE du montage étudié
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