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TD de Systémes Electroniques Analogiques
ERIl 4 — Filtres a Capacités Commutées

. Exercice n°1

« On désire réaliser un filtre passe-bas et un fijasse-haut a capacités commutées®dordre ayant
une fréquence de coupure de 1,59kHz. Sachant quegpkrité la plus grosse est de 10pF et que la
fréquence de commutation est de 100kHz. Implamefittres.

» Reéaliser un filtre passe-bas du second ordre ave@,5m; w,=1000 radd ; F.=100 kHz et
Crmax=100pF.

« Réaliser un filtre du ¥ ordre passe-bande ayant une pulsation centralexd&d rad/s, un
coefficient de qualité de 10 et un gain max de i€caune fréquence d’horloge de 1MHz. La plus
petite capacité devra étre au moins égale a 100fF.

Il. Examen de Juin 2004 V. q @ I Ic
Soit les schémas de la figure ci-contre, on supposeles 6_.T\_ A A
&
® T

interrupteurs sont commutés a une fréquence d'herfee
ayant deux phases non-recouvrantes.

* Pour chacun des schémas, exprimez sa fonction de = = ¥
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* Le signal de contrdle des interrupteurs est cargstit
d'un train de n impulsions au sein de chaque péridthorloge (voir ci-dessus). Exprimez la
fonction de transfert ainsi obtenue pour un montagevotre choix. Commentez I'apport pour la
fonctionnalité du montage.

lll. Examen de Juin 2004
On souhaite réaliser un filtre passe-bande"dor2lre ayant un gain de —1 a la pulsation propre.

» Exprimez la fonction de transfert H(p) du filtre famction dewy, et de Q, coefficient de qualité du
montage.

e Sachant que le coefficient de qualité souhaitélesté, représentez cette fonction de transfert sous
forme d’'un graphe faisant apparaitre deux blo@giatteurs inverseurs.

* En déduire une implantation a capacités commutéds fibnction de transfert.

* Sachant que I'on souhaite un coefficient de qual@é0 et des capacités de valeur supérieure ou
égale a 1pF, calculez les composants du montage ymaufréquence centrale de 10 kHz et une
fréquence d’horloge de 628 kHz.

IV. Examen de Mai 2005
On souhaite réaliser un filtre passe-bande Yw@re ayant un gain de 10 dans la bande passante e
coefficient de qualité de 12.
» Exprimez la fonction de transfert H(p) de ce fikme fonction dew, et de Q, coefficient de qualité du
montage.



* Représentez cette fonction de transfert sous fodme graphe faisant apparaitre deux blocs
intégrateurs inverseurs.

* En déduire une implantation a capacités commutédas fbnction de transfert.

e Sachant que I'on souhaite utiliser des capacitésatieur supérieure ou égale a 1pF, calculez les
composants du montage pour une fréquence cenialekiHz et une fréquence d’horloge de 500
kHz.

V. Examen de Mai 2006

On souhaite réaliser un filtre passe-bande Hw@ire ayant un gaiG de 20 dans la bande passante et un
coefficient de qualité de 10.

» Exprimez la fonction de transfert H(p) de ce fikmre fonction de Gy, et de Q, coefficient de qualité
du montage.

* Représentez cette fonction de transfert sous fatone graphe adapté au coefficient de qualité et
faisant apparaitre deux blocs intégrateurs invesseu

* En déduire une implantation a capacités commut@&e$adfonction de transfert adaptée a une
intégration CMOS.

e Sachant que I'on souhaite utiliser des capacitésatieur supérieure ou égale a 1pF, calculez les
composants du montage pour une fréquence centalebdkHz et une fréquence d’horloge de 400
kHz.

VI. Examen de Juin 2007 et Septembre 2008

On souhaite realiser un filtre a capacités comnsup@sse-bas dirdre ayant un coefficient de qualité de
0,5 et un gain de 10 a la fréquence prop)eédale a 1/100° de la fréquence de commutation des capacités

(fo).
» Tracer le diagramme asymptotique de gain du filtre.

» Calculez le rapport maximum de capacité nécesgamve une implantation de type « low-Q » et
pour une implantation de type «high-Q ». En déddiarchitecture la mieux adaptée a une
implantation circuit intégré de ce filtre.

» Donner le schéma du montage et calculer les compopaur une fréquence d’horloge de 200kHz.
Toutes les capacités auront une valeur supérieuégale a 100fF.

* Que se passe-t-il si I'on réduit la frequence daroatation § ?

* Quelle modification faut-il apporter au filtre pofaire varier le gain tout en conservant les autres
caractéristiques ?
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VII. Examen de Juin 2008 |
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Soit le filtre ci-contre. On considérera que lagfrénce de — ! | e _ﬁ

commutation des interrupteurs est grande devant {g @2 =
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» Quel est I'ordre du filtre ? Justifiez votre répens |}

* Représentez ce filtre sous la forme d'un graphe
faisant apparaitre un ou plusieurs intégrateudeetcoefficients de la forme Bu Kp. Exprimez les
coefficients en fonction des éléments du montage.

» En déduire la fonction de transfert du filtre ehdez I'expression de chaque pbéle ou zéro de cette
fonction de transfert. Quel est le gain statiqueiob ?

* On souhaite réaliser avec cette architecture dre fdyant un gain statique de 20dB, une bande
passante de 159Hz et une atténuation de 40 dBapaom au gain statique pour les fréquences
supérieures a 15,9 kHz. Tracez le diagramme asyigpéode gain de ce filtre.

e Sachant que la fréquence de commutation des capdgjt est égale a 100kHz et que=a0pF,
calculez les valeurs de,C, et G.




