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DM5 : Filtrage, molécules — corrigé
Le travail en groupe est fortement encouragé, vous pouvez rendre une copie par groupe de 3. Attention, tous les
membres du groupe doitvent avoir fait tout le DM ! Il ne s’agit pas de partager le travail.

Exercice 1 : ETUDE ET UTILISATION D’UN FILTRE

1 Etude du filtre

1. — Lorsque w — 0 : Le condensateur se comporte comme un interrupeur ouver et on a un pont diviseur de
tension formé par R; et R,. La tension de sortie est donnée par

Ry

_ 1
U = Ryl (1)

— Lorsque w — 00, le condensateur se comporte comme un fil et on a directement

2. On commence par déterminer I'impédance équivalente de R; et C associés en parallele

R
Z = —
e 14+ jRCw

Puis on écrit la relation entre u, et u, avec la formule du pont diviseur de tension :
Ry Ry

u, = = U
=, Rl e
Zegt 1 Ryt I+jR1Cw

finalement, on trouve

Rs 14+ jRCw

R

H(w)

Ro _ 1 _ Ri+Ro
TotRy W1 = o ¢t W2 = R

3. Avec les expressions de w; et wy trouvées a la question précédente, on a directement w; = aws.

On a bien la forme demandée, avec a =

4. Il est évident que o < 1 et donc on a directement wy < ws.

5. On commence par écrire I’expression du gain en décibels :

2
1+ (w%) w\2 w\2
Gap = 201log(|H|) = 201log at— = 20log(a) +10log | 1 + <w1> —10log | 1+ (wz) (6)
1+ ()
— Lorsque w < wy, on a aussi w <K wy et
Gap =~ 20log(a) (7)

Il y a une asymptote horizontale.
— Lorsque w1 € w < wsy, le gain devient

Gap ~ 201log(a) 4 201og (:}) (8)
1

L’asymptote a une pente de 20 dB/décade.
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— Lorsque w > wy, on a aussi w > wy et le gain s’écrit
b

Gap ~ 20log(a) + 201og (w) —201log (w) (9)
w1 wo
~ 20log(a) + 201og (?) = 20log(a) — 20log(a) = 0 (10)
1

Et on a une asymptote horizontale & nouveau.

6. Lorsque w; < w < weq, on peut écrire la fonction de transfert comme

H(w) ~ w%jw (11)

La multiplication par jw montre le caractére dérivateur du filtre.

7. — Lorsque w — 0, la fonction de transfert peut étre approximée par
Hw)~aelR (12)

On a donc ¢ = 0.
— Lorsque w — o0, la fonction de transfert devient

et on a a nouveau ¢ =0

8. Le diagramme de Bode (et 'analyse qualitative) montre que le filtre laisse passer les signaux de haute fréquence
et atténue (partiellement) les signaux de basse fréquence. C’est donc un filtre passe-haut.

9. On lit la fréquence de coupure graphiquement, on trouve f. = 800 Hz et w. = 5- 103 rads™?.

10. On calcule Ggp(ws) :
wr\? ws\”
Gap(w2) = 20log(a)) + 101og (1 + ((j) ) — 10log (1 + (j) ) (14)
1 2

1
= 20log(a) + 10log (1 + a2> —101log(2) (15)

Comme on a supposé que wy < wa, alors a < 1 et % > 1. Donc
Gap(w2) = 20log(a) — 201log(a) — 101og(2) =~ —3dB (16)

On montre donc que w. ~ ws
11. On trouve « en regardant le gain du filtre lorsque w — 0 et on trouve a = 0,02.
12. On a wy = aws ~ 100rads™!

13. On commence par calculer p(w;) et p(ws) :

i) = arg(H() =arg (1472 ) —arg (14522 ) (17)
~ arctan(1) — arctan(0) ~ % (18)
plwn) = arg(H(ws)) = arg (1 +jfj) — arg (1 +jj§) (19)
~ I —arctan(1) ~ ~ (20)

On a utilisé le fait que wa > wi1. On cherche alors les fréquences pour lesquelles ¢ = 7 et on retrouve f; = 16 Hz
et fo = 800 Hz, ce qui donne a nouveau o = 0,02.

14. Si on place en sortie du filtre une résistance du méme ordre de grandeur que R, tout se passe comme si on
changeait la résistance Ry pour une résistance R, < Ry. Dans ce cas, wy ne change pas, mais « devient plus
petit et donc wy augmente. On augmente donc la fréquence de coupure du filtre et on diminue donc sa bande
passante.
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2 Utilisation du filtre

15.

16.

17.
18.

19.

On utilise les diagrammes de Bode pour déterminer le gain et le déphasage des deux composantes du signal
d’entrée :

— a 10Hz, on a G4 = —32,5 donc G = 10~ %"~ 2,4-1072 et le déphasage vaut ¢ = 30° = 0,52rad.

— a 50Hz, on a Ggp = —24 donc G = 1073 ~ 6,3 -1072 et le déphasage vaut ¢ = 65° = 1,13 rad.
Le signal d’entrée est e(t) = A(sin(wit) + sin(wat)) et le signal de sortie sera

s(t) = A(2,4 - 102 sin(wit 4 0.52) + 6,3 - 102 sin(wyt + 1.13)) (21)

Le gain a 100 Hz vaut —18 dB, ce qui correspond a un gain G = 0.13. Le déphasage a cette fréquence est d’environ
70°. L’amplitude de la sinusoide en sortie du filtre est

[ A =VgV2G ~ 14V ] (22)

L’offset se trouvant a fréquence nulle, il aura un gain de o = 0,02, et on aura en sortie un offset de 0,1 V.

On utilise la définition de la valeur efficace :

1 T
Epg = 1| = / e2(t) dt = (23)
T 0
avec 2A T T
e(t):?t sur [—2,2} (24)
On a donc
1[5 442 442 [13]72 A2 A
2
Eet = —/ —t2dt = {} =\ =—F- 25
ft T) .z T2 T 3] ¢ 3 3 (25)

Pour T' = 15, la période est trés grande et w < wy. Le gain sera donc de oo = 0,02, le signal de sortie sera atténué
par rapport au signal d’entrée.
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Pour T'= 10ms, on a f = 100 Hz et on se trouve dans la zone ou le filtre a un comportement dérivateur, la
sortie sera donc proportionelle a la dérivée de 'entrée et on aura un signal de la forme :

Exercice 2 : CHIMIE DE L’AZOTE

1. Carbone : Z = 6; 15%2522p?
Azote : Z =7; 15%2522p>
2. H*N‘*H
H

3. La liaison N—H est polarisée car I’azote est beaucoup plus électronégatif que I’hydrogene.

4. Les 4 éléments ont leur derniére sous couche de valence de la forme p?, ils sont donc dans la troisiéme colonne
du bloc p. En regardant la derniére sous-couche s remplie, on peut déterminer la période de chacun.

As

Sb

5. L’électronégativité est la capacité d’un élément a capter des électrons. L’électronégativité augmente vers le haut
du tableau périodique, donc EN(Sb)<EN(As)<EN(P)<EN(N)

6. Hormis 'ammoniac NHg, la température d’ébullition augmente avec Z. Les molécules PH3, AsH3 et SbH3 sont
apolaires et aprotiques, donc les interactions intermoléculaires se résument a celles de London qui dépendent de
la polarisabilité des molécules, elles-méme dépendant de la taille de la molécule.

Au sein d’'une méme famille, la taille des éléments augmente avec Z, donc SbHj3 est plus volumineux que AsHg
qui est plus volumineux que PHj.

Donc Teb(Sng) > Teb(ASHg) > Teb(PHg).
On constate une anomalie dans 1’évolution de la température d’ébullition pour NHj. Ceci est dii aux liaisons

hydrogene intermoléculaires possibles pour 'ammoniac qui augmentent fortement 1’énergie d’interaction inter-
moléculaire, donc la température d’ébullition.

7. Cette solubilité est élevée car la molécule d’ammoniac est polaire et protique comme la molécule d’eau.
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8. Si: 1522522p%3523p?, 4 électrons de valence.

H H

9. H*C*N*(\]*H

H H
H*(‘j*H
H
o _ _ o _ (&3] _6
10. 10 N O H O—N——2O0
\O/ O
2MN
11. = =0,35
7 4My + 2My + 3Mo ’
©® o
12.IN=N—-20I
. N o_ D
13.\N:O/ IO—N=—7= S
o_ D ®© _O
0
N~/ N~/

14. Ce sont des radicaux, i.e. ils possedent un électron célibataire, donc ils sont tres réactifs.

(@]

p _ @ _©
15..0=—=N—N—0
\O/
20232024

page 5



	Étude et utilisation d'un filtre
	Étude du filtre
	Utilisation du filtre

	Chimie de l'azote

