Filtre passe-bande du second ordre : Circuit RLC série

Un filtre passe-bande est un filtre ne laissant passer qu’une bande ou intervalle
de fréquences compris entre une fréquence de coupure basse et une fréquence
de coupure haute du filtre.
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étude du gain :

1
(«/1 +Q%(x — 1/x)?

Gapl(z) = —10log(1 + Q*(x — 1/2)%)

Gap = 20log )

Effectuons 'étude asymptotique de Gap(r) :

» si @ — 0 (basses fréquences), le terme dominant dans le logarithme est Q? /22,
done Gap(x) ~ —101log %— ~ —20log @ + 20log x. La droite d’équation

Gag = —20log ) + 20log x

est I'asymptote pour les basses fréquences, ¢’est une droite de pente 20dB/décade ;

» si @ — oo (hautes fréquences), alors le terme dominant dans le logarithme est
Q*x?, donc Gag(x) ~ —10log (Q*2?) ~ —20log Q — 20log z. La droite d’équation

Gag = —20log@Q — 20 log =,

de pente —20dB/décade, est 'asymptote a hautes fréquences.

Les asymptotes sont symétriques par rapport a l'axe des ordonmées d’équation
logz = 0. Le maximum du gain a lieu pour la résonance, donc en & = 1 o Gagg = 0,

pour toute valeur de @ : le maximum est indépendant du facteur de qualité. Les deux
asymptotes précédentes se coupent lorsque —20log Q+20logz = —20log Q — 20 log z,
donc pour z = 1. Elles se croisent au point d'ordonnée —20log @, positive si Q < 1
et négative si Q > 1 (voir figure 8.20), done :

» si Q < 1, le gain Gyp maximum est situé sous le point de croisement des asymp-
totes, la courbe réelle est donc sous les asymptotes : la résonance est floue, et le filtre
peu sélectif (voir le calcul de la bande passante qui suit) ;

» si Q > 1, le gain Gy maximum est situé au-dessus du point de croisement des
asymptotes, la courbe réelle est donc également au-dessus des asymptotes : la réso-
nance est aigué, et le filtre sélectif.




La sélectivité du filtre, c¢’est-a-dire sa bande passante & —3 dB, est liée a la largeur de
la résonance en intensité.

La largeur de la courbe de résonance est la bande de pulsations Aw pour lesquelles
I'amplitude est supérieure ou égale a I'amplitude maximale divisée par racine de

deux. Elle est telle que
“o

Q=3

Plus @ est grand, donc plus 'amortissement est faible, plus la résonance est aigué.

La définition de la largeur de la courbe de résonance correspond exactement a celle
de la bande passante & —3 dB. Donc plus le facteur de qualité sera important, plus
le filtre sera sélectif. La bande passante réduite étant donnée par Az = % De plus,
nous avions vu que les pulsations réduites de coupure vérifient xyxo = 1; elles sont
done symétriques par rapport a ’axe des ordonnées, car log ryxs = logxy +log zs = 0,
donc log x; = — log xs. La courbe du gain en décibels est représentée sur la figure,
ainsi que la coupure a —3 dB, ce qui permet de vérifier les propriétés énoncées précé-
demment.

étude du déphasage :
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Tracé automatique de la courbe de gain d’un filtre passe-bande RLC du 2nd
ordre sur Synchronie 6 :

Le signal d’entrée du filtre RLC du montage suivant est un signal modulé en
fréquence (U,,op), de fréquence minimale 100 Hz et de fréquence maximale 10
kHz. On utilise un montage suiveur entre le signal délivré par le GBF et le filtre
RLC afin de ne pas perturber le signal wobulé.
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R=1kQ;C=100nF;L=44mH (Fo=2,4 kHz)

R1=100kQ,C1=1lJ.F

Réglages du GBF :

Fonction Balayage de Fréquence « SWEEP » du GBF :

GX 320




Le balayage de fréquence entre 100 Hz et 10 kHz est linéaire et varie en dents
de scie. Le signal wobulé est obtenu a la sortie Main Out du GBF.

La période du balayage est fixée a 250 ms :

A

La fréguence du signal wobulé varie périodiqguement en fonction du temps:

F(t) =39600 t + 100 (a t=0, F=100 Hz — a t=250 ms, F=10kHz)

La diode permet de supprimer |'alternance négative et le détecteur de créte
permet de conserver I'enveloppe du signal en sortie du filtre RC :

70 _|50.00ms Jl

On retrouve bien la réponse d’un filtre passe-bande.



Acquisition du signal Us sur Synchronie 6 :

Réglages des parametres :

Reéglage des parametres E

Entrées | Acquis | Courbes] Fenétre] Sortie ] :

Reglages

n - Courbes
Point 1024

ants z * Remplacer
Moyenne |1 = " Ajouter

Durée

Echartillon |229-5 s ﬂ
- —

Totale 235 ms 2]
=

Options

[~ Mode permanent

Déclenchement
Source | Entrée n*0 [EAD] j

Miveau |1 v ﬂ

Caondition |Sens descendant j

% pré trigger |0 =
bt

+4.00

+3.50

+3.00

+2.50

+2.00

+1.50

+1.00

: : : : : : : : Temps (s)
+0.025 +0.05 +0.075 +0.10 +0.125 +0.15 +0.175 +0.20 +0.225




Calcul du gain en fonction de la fréquence :

On considére que I'amplitude du signal a I’entrée du filtre est constante et égale a4 V.
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1 ] .|1.EIEIE W 100.0 Hz -12.07 dB
2 2295 ps 1.000% 109.1 Hz -12.11 dB
3 4590 ps 1.000% 118.2 Hz -12.11 dB
4 BE8.5 ps 0.995 127.3 Hz -12.14dB
a 918.0 ps 0.995% 136.4 Hz -1215dH
] 1.147 ms 0.990% 1454 Hz -12.20dB
T 1.377 ms 0.985Y 154.5 Hz -12.24dB
g 1.606 ms 0.995% 163.6 Hz -1215dH
] 1.836 ms 1.035Y 1727 Hz -11.81 dB
10 2066 ms 1.025% 181.8 Hz -11.89dB
11 2295 ms 1.025Y 190.9 Hz -11.89 dA
12 2524 ms 1.015Y 2000 Hz -11.98 dB
13 2784 ms 1.015Y 2081 Hz -11.98 dB
14 2983 ms 1.010% 2181 Hz -12.02dB
15 3213 ms 1.010% 2272 Hz -12.02dB
16 3442 ms 1.050% 236.3 Hz -11.69dB
17 3672 ms 1108 245 4 Hz -11.20dB
18 3.901 ms 1104 254 5 Hz -11.24 dB
149 4131 ms 1104 263.6 Hz -11.24 dB
20 4360 ms 1.0859Y 2727 Hz -11.28dB
21 4590 ms 1.094 281.8 Hz -11.32dB
22 4819 ms 1.094%Y 2909 Hz -11.32 dB
23 5.048 ms 1124 28999 Hz -11.09dB
24 5279 ms 1.189Y 309.0 Hz -10.53 dB
25 5.508 ms 1.199Y 3181 Hz -10.53 dB




Représentation du gain en fonction de la fréquence :

Reéglage des paramétres

.,
Abscisse
Mom F h
Genre Logarithmigue -
Unité -

Echelle en abscisse

Calibrer sur |MAMUELLE =~
Minirnum 126.41 Hz
Maximum 11.879 kHz

Echelle en ordonnée

Calibrer sur |G i

Minimurm -22.5

Maximum 1.09

Entrées] Acuis ]Caurhes Fenétre Sortie l

L~

-2.00

[ filtrercpassehauthodeauto

-4.00

-f.00

-8.00

-10.00

-12.00
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\Calculs ({Tableur({n“ 1 }\n“ 2,-'

H=2.142 kHz  ¥=0.05965

La fréguence de résonance Fy; mesurée est proche de la valeur théorique.




