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® Introduction
B Principe des capacités commutées

B Exercices
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I Introduction

B Filtres discrets RLC

/(((((((. g/ B Filtres actifs RC

B Capacités commutées

v

FE!;H > Intégration monolithique
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I Limitations des montages actifs RC

B Un exemple : Intégrer une constante de temps :
1=R,.C, = 10* s (bande vocale)

E R, S
‘W . T(w):VS(a)): ]

« SiC,=10pF, alors R, =10 MQ ;
1

f¢ = Tricz
* Précision absolue des capacités et résistances ~ 15 %.
Vu que les variations de R et C ne sont pas corrélées,
le produit R,C, peut varier ~+30 % =)
1,22 KHz < fc < 2,27 KHz

« La valeur des résistances dépend de la température
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I Montages élémentaires

|
: [
(n-1/2).Te t A - | 4 B
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I Principe des capacités commutées

B Exemple : Filtre passe-bas du premier ordre

P, 1 |
P ®
E l—o/o H C S
t C,
Interphase
777777
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I Principe des capacités commutées

B Exemple : Filtre passe-bas du premier ordre

P, 1 |
A P ‘
Em—o—o H Cils
St C,
Phase paire : n.Te
777777
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I Principe des capacités commutées

B Exemple : Filtre passe-bas du premier ordre

P 1 |
A P ‘
R
t C,
Ve — (Vs
Interphase
777777
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I Principe des capacités commutées

B Exemple : Filtre passe-bas du premier ordre

P, 1 |

E._/ |_.||C1 S

t C,
VE — T Vs

Phase impaire : (n+1/2).Te

77777
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I Principe des capacités commutées

B Exemple : Filtre passe-bas du premier ordre

P, 1 |
A A P ‘
Em—o o H C, S
t C,
Ve — |Vs
Interphase
777777
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I Principe des capacités commutées

B Exemple : Filtre passe-bas du premier ordre

P, 1 |
A A A P ‘
C
Em—o—o H 118
St C,
VE — VS
Phase paire : (n+1).Te
777777
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I Hypothéses de calcul

B Charges et décharges instantanées
« Capacités parfaites
« Commutateurs parfaits

» Les phases sont des impulsions

B Pas de fuite de charges
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I Filtre passe-bas du premier ordre

B Bilan des charges des capacités en phase |

P, 1 |
(n-1/2).Te

O/|(n-1/2)1,]=0
0, [(n - 1/2)7;] =C, Vs [(n - 1/2)7;]

Institut Mines-Télécom Electronique des Systémes d'acquisistion



I Filtre passe-bas du premier ordre

B Bilan des charges des capacités en phase P

O (nT,)=C [V (nT,)-V{ (nT,)
Q; (nTe ) =C, 'VSP (nTe )
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I Filtre passe-bas du premier ordre

B Conservation des charges dans le réseau :

-+ Enphasel:C, estisolée. P |_‘ ¢
o |

0,(n-1/2)1.]=0;[(n-1)7,] Em—e

* En phase P : C,et C,sontisolees.

=0/ (nT,)+ Q) (nT,)==0[(n-1/2)T, |+ 0, |(n-1/2)T, ] 7"
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I Filtre passe-bas du premier ordre

B Equation aux différences finies
-0/ (nT,)+ 07 (nT,)= -0/ [(n-1/2)T, ]+ 07 [(n -1)T

~C7 (1) -V (aT)|+ C 7 (aT,) =0+ CV [(n—-1)T,]

S

(C,+C W (nT,)-C (=11, ]=C V] (nT,)

N
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I Application de la transformée en Z

B Equation aux différences finies :
(C,+C )WV (nT,)-C¥/[(n-1)T,]= CV/ (nT,)
B Application de la transformée en Z :

(Cz +C1)VSP(Z)_C2 z" VSP(Z): & VeP(Z)

B Fonction de transfert en Z : Rapport
P capacitif
TPP(Z)_ Vs (Z)_ 1

viz) 1+Q(1—Z‘1)

1
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I Fonction de transfert en fréquence

. . +jol, Zﬂj%
B Changement de variable : Z=¢"'"¢ =e¢ ‘

PP( ) _ Vsp(a))_ 1
)= )

) I

PP Vg ~ .

r (a))— VeP(CO): s C, B avec:ie ' El—j—;)
G, e
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I Avantages et Inconvénients

B Avantages:

* Meilleur précision (~0.1 % vs ~30 %) car la constante de
temps est fixée par un rapport capacitif (Les variations sur C1
et C2 sont corrélées)

« La constante peut étre modifiée en ajustant Fe:
C1=1 pF; C2 =10 pF; Fe=100 KHz mmmm) 1= 10 s
C1=1 pF; C2 =10 pF; Fe=200 KHz mmmm 7= 0.510° s

B Inconvénients:

 Contraintes plus importantes sur les amplificateurs
opérationnels car le temps de charge effectif est 2 (pour 2
phases) fois moins important

_ Institut Mines-Télécom Electronique des Systémes d'acquisistion




I E xercice 1

)

| e eela

[ N o B e B
S

VE(nT.) D_}.H—}T}.— ’—T_ u ‘TP

3 '

B L'amplificateur opérationnel, les commutateurs et les
condensateurs sont parfaits.

B Question 1. La sortie Vs étant considérée aux instants pairs
(instant nTe), calculer la fonction de transfert du circuit a capacités
commutees.

B Question 2. Pour C=C2, quelle est la fonction réalisée ?
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i ni, i(rhtll)Tf,
(n=3)T. (n+3)T,




Wiﬂ

i ni" (n+1)T
(n— DT, (n+ DT,

B L'amplificateur opérationnel, les commutateurs et les
condensateurs sont parfaits.

B Question 1. La sortie Vs étant considérée aux instants pairs
(instant nTe), calculer la fonction de transfert du circuit a capacités
commutees.

B Question 2. Pour C1=C2, quelle est la fonction réalisée ?
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e

Ve
VR OILC : : |
1L : ! 0
f a(k) | | .
I 13~ - | 04 —‘
k1 | |

. . K |
111213 (14115 Ba=0 |11 112 113 |14 115 fa=1 11 [12 113 14115
$1r 19 0 0 1 0 3 O 1 O 1 O 3 O O 1 1 O
2 0 0 1 01 o4 O O 1 O 1 &4 0 1 0 O 1

B Montrer par une analyse du circuit que:
Vs?(k) =Vs(k — 1) + aVe(k)
Vs(k) = Vs*(k) = Vs?(k) — aVR(a(k) — a(k))
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