Filtre passe-bas du premier ordre

Un filtre en électrocinétique ne laissera passer que certains signaux sinusoidaux
caractérisés par une pulsation .

A I'entrée du filtre, on applique par exemple une tension de pulsation , si a la
sortie du filtre, la tension n’est pas trop atténuée, on considere que le filtre
laisse passer la pulsation ®, si au contraire, la tension est tres atténuée, on
considere que le filtre ne laisse pas passer la pulsation .

Un filtre passe bas laisse passer les pulsations inférieures a une pulsation ..
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L’'impédance du condensateur vaut
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Si w — oo alors Zo — 0 (refaire le schéma en remplacant la branche

contenant le condensateur par un fil) et U — 0.

On peut donc déja dire que le filtre transmet les signaux de basse fréquence et
atténue ceux de haute fréquence d’ou la dénomination de filtre passe-bas.



* Fonction de transfert

La fonction de transfert est définie par H(jw) = %s
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* Diagramme de Bode - Pulsation de coupure a -3dB

- Représentation de la courbe de gain

Le module de la fonction de transfert est appelé gain
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(oscilloscope ou multimetre)

H(w) = |H(jw)| =
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expérimentalement H (w) =

On définie le gain en décibel

Gap = 20log |H(jw)|
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= —10log (1+(w) )
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On représente le gain en décibel non pas en fonction de — (ou w ou f) mais en

wi

fonction de log = (la plage de fréquence pouvant s’étendre de quelques H=z a
wo

105 Hz et plus)



Si w petit devant wg alors Gyg ~ 0

Si w grand devant wp alors Gy ~ —20 logi droite de pente —20dD par
wo

décade ce qui signifie que si w est multiplié par 10, log = augmente de 1 et Gyp

wo
diminue de 20dB
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Les deux asymptotes se coupent pour 0 = —20log = Clest A dire pour w = wy ;
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pour w = wp, H(w) = E et Ggp = 20log — ~ —3dB. wy est appelé pulsation
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de coupure & —3dB et noté w,.

La pulsation de coupure a —3dB du filtre est par définition la pulsa-
tion telle que

GrdB('w'C) = —-3dB

les signaux de pulsations w < w,. sont transmis en sortie avec une atténuation
inférieure a 3 dB ;

les signaux de pulsations w > w,. sont transmis en sortie avec une atténuation
supérieure a 3dB ;

Idéalement on considérera que le filtre laisse passer une pulsation w si I'atténua-
tion en sortie est inférieure a 3dB.

La bande passante de ce filtre, c’est a dire l'ensemble des pulsations
qu’il laisse passer, est done [0, wp].



- Représentation de la courbe de phase

L’argument de la fonction de transfert est appelé phase

p(w) = arg H(jw)

=0 —arg(l +ji) — — arctan —
“o “o

expérimentalement p(w) = ¢s — . (oscilloscope)

, . w .
On représente la phase non pas en fonction de — (ou w ou f) mais en
wo

fonction de log Sl (la plage de fréquence pouvant s’étendre de quelques Hz a
wo
105 H = et plus)

Si w petit devant wg alors ¢ ~ 0

i
Si w grand devant wp alors ¢ ~ 5
ry
Siw = wp alors ¢ = ——
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Pour w = 0, 1wy, ¢ = —6

Pour w = 10wg, ¢ = —84"

L’essentiel de la rotation de phase se fait donc entre 0, 1wy et 10wy c'est a dire
sur deux décades.



Tracé du diagramme de Bode d’un filtre passe-bas RC du 1% ordre sur

Synchronie 6 :

R=1kQ;C=100 nF

. Tableau de valeurs :

Calcul de G :
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Fihz) Vers) Vs G(dB) :

] 100.0 Hz |mznv |m2nv 0 :‘*ﬂ|ﬁ‘§<|[ﬂ|@“ﬁ ‘Y| = ?
2 |z000H: 10.20Y 10.01 ¥ -0.163 0B G=207LOG(VsVe)
3 |a000He 10.20v 10.00Y 017208

4 [4000H: 10.20Y 9.840 -0.312 0B

5 [5000Hz 10.20Y 9.680 -0.454 0B

6 [s000HE 1020 9.440 0673 0B

7 |rooome 10.20Y 9.280 -0.821 0B

8 |s000H: 1010y g.040Y -0.963 0B

g [9000Hz 1010y 8.800Y -1.197 dB

10 |1.000kHz 1010y 8400 -1.601 0B

M1 [1100kHz 10.00v 8160V -1.766 dB

2 |1200kHz 10.00Y 7820 -2.025 0B

M3 [1.300kHz a.920v 7.600Y -2.314 0B

M4 [1.400kHz a.920v 7,360V -2.583 dB

& [1500kHz a.920v 7A20V -2.081 dB

M6 |1.600KHZ 9920 £.960 v -3.073 0B

7 [1700kHz a.920v 6.640Y -3.487 0B

M8 [1.800kHz a.920v 6.400Y -3.807 dB

M9 [1.900kHz a.920v 6.240V -4.027 dB

20 [2000kHz a.920v £.000Y -4.367 0B

21 |2100kHz 9920 5,880 -4.543 0B

22 [2200kHz a.8d0y 5720V 4712 0B

23 [2.400kHz a.840y 5400V -5.212 dB

24 |2600kHz a780Y 5080V -5.672 0B

25 2.800 kHz 9760V 4.800Y -6.164 dB
Reglage des parametres

Réglages des paramétres . Entrées l Acquis ] Courbes  Fenétre

Réglage des parametres

Entrees ] Acguis  Courbes \ Fenétre Abscisse

o Mom F <
- Chodzir utie couthe
: Genre | Logaritmiows =] |

Unité Hz -
Affichage
Nom IG— Style E.chelle en abscisse
Calibrer sur  |F -
Unité |dB - Coul.
Minirmurm 100 Hz
Fenétres 12 3 4567
FICrrrr Maximur |50 kHz
Paramétre facultatif Echelle en ordonnée

v Abscigse spéciale | F Calibrer sur |[ERNE——_
tdinimum 437

Maxirmurm 0.97




Représentation de la courbe de gain

= Fenétre n® 1
G(F).TG(F)

[ filtre rc

-6.00
-10.00

-16.00

-20.00

-25.00

-30.00
F (Hz)

108

#¥=1.543 kHz  ¥=-3.061

\Calculs ATED\EUI’}\H' 1 f

A la fréquence de coupure Fc= ﬁ , le gain est de — 3 db.

On mesure : Fc=1,54 kHz

(Fc théorique = L _ 31 — = 1,59 kH2z)
2mRC 21wx1.103x100.10~°

On peut également déterminer la fréquence de coupure du filtre en
prolongeant la droite de la fonction G=f(F) qui coupe l’axe horizontal a

I’abscisse Fc:

On obtient : Fc =1, 50 kHz



[ filtre rc

+5.00

-5.00
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F=1.496 kHz  Y=-0.0121

L’équation de la tangente a la partie droite de la courbe G=f(F) est :

G=-19,7xF+62,4

Le gain en haute fréquence chute donc de - 20 dB par décade.

Représentation de la courbe de phase

On mesure le déphasage entre Ve et Vs en fonction de la fréquence de Ve.

A la fréquence de coupure Fc, le déphasage entre Vs et Ve est de -45 °:

On mesure : Fc = 1,56 kHz




[ filtre rc

Dephasage{F})

-20.00

-40.00

-60.00

-20.00

Y¥=-45.18

o

#=1.561 kHz
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Tracé automatique de la courbe de gain d’un filtre passe-bas RC du 1* ordre
sur Synchronie 6 :

Le signal d’entrée du filtre RC 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
RC afin de ne pas perturber le signal wobulé.

| R Détecteur de créte
- 1 I'\J +

R,y [ — Us

R=1kQ;C=100nF (Fc=1,59 kHz)

R; =100 kQ ; C; = 1uF

Réglages du GBF :

Fonction Balayage de Fréquence « SWEEP » du GBF :

GX 320

L




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 :

La fréquence du signal wobulé varie périodiquement en fonction du temps:

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

Signal en sortie du filtre RC (avant le détecteur de créte) :

RUN | 186 .Bms/': | MW\MMT\MWW ,||:|i|: ¥ 1.98Y
e -

1 eay ~




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

A basse fréquence, I'amplitude du signal Us est maximale et a haute fréquence,
celle-ci est minimale. On retrouve bien la réponse d’un filtre passe-bas.



Acquisition du signal Us sur Synchronie 6 :

Réglages des parametres :

Réglage des parametres Reglage des paramétres

Entrées | Acquis

mJCuurbesl Fenétre] Sartie ] Entrées] Acguis ]Cuurhes Fenétre Sortie ]
Réglages Bl

. - Courhes
1024
Point = + Remplacer
Moyenne |1 - © Ajouter Abscisse

Mam T :" /
Durée
G
229.5 ps B Enre [-

Echantillan .

— Unité B
Totale 235 ms = Echelle en abscisse

T~ Calibrer sur |T =
Options

I Mode permanent Minirnurm 0
Maxirmum 234,78 ms
Déclenchement

BEED | Entrée n® 0 [EAQ] j Echelle en ordonnée

Calibrer sur  |EAD -
MNiveau |3'7 v A

inimum p.0523
Condition |Sen5 mantant j

Maximum 4.07
% pré trigger [0 S
b ho

+4.00

+3.40

+3.00

+2.50

+2.00

+1.50

+1.00

+0.40

R R R R R R : 5 Temﬁs {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 égalea 3,7 V
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F=38B00T+100
G=20*LOG(EADMSG.T)
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= FicheTableur

Fichier Edition Variables Traitements Eecalculer Aide
r E b4 | | ‘ |+ e | 3bs | |Utilizateur -
il £

Tis) | EAD( | F(Hz) | G(dB) |
1 ] _|3.532V 100.0 Hz -0.160 dB
2 229.8 s 3TV 109.1 Hz 0.05201 dB
3 4549.0 ps 3707V 118.2 Hz 0.01704 dB
4 BBE.5 s 3702V 127.3 Hz 5.346 mdB
g 918.0 ps 3.687 Y 136.4 Hz -0.02882 dB
B 1.148 ms 3.E82V 1454 Hz -0.04157 dB
T 1.377 ms 3.BBT V 154 4 Hz -0.076453 dB
a 1.606 ms 3BATV 163.6 Hz -0.101 dB
| 1.836 ms ITITV 1727 Hz 0.06364 dB
10 2066 ms ITITV 181.8 Hz 0.040327 dB
11 2298 ms 3707V 1909 Hz 0.01704 dB
12 25824 ms 3692V 200.0 Hz -0.01808 dB
13 2754 ms 3632V 209.1 Hz -0.04157 dB
14 2983 ms 3ETTV 2181 Hz -0.05334 dB
15 3213 ms 3Ty 2272 Hz 0.02871 dB
16 3442 ms ITITV 236.3 Hz 0.04037 dB
17 3672 ms 3T02V 245 4 Hz 5. 346 mdB
18 3.902 ms 3697V 254 5 Hz -6.360 mdB
14 4131 ms B2V 263.6 Hz -0.04157 dB
20 4360 ms BTV 72T Hz -0.06513 dB
21 4.590 ms 312V 281.8 Hz 0.02871 dB
22 4.820 ms 3702V 2809 Hz 5.346 mdB
a3 5.049 ms 3.682V 2999 Hz -0.01808 dB
24 8278 ms 3BV 308.0 Hz -0.04157 dB
25 5408 ms 3.BBT V IMBA1 Hz -0.076453 dB




Représentation du gain en fonction de la fréquence :

Reéglage des paramétres

Entrées] Acuis ]Caurhes Fenétre Sortie l

1| .

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
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Y Caleuls {Tableur fn® 1 hn° 2 f ¥=1B633 kHz  ¥=-3.021

La fréquence de coupure mesurée est proche de la valeur théorique.



[ filtrerchodeauto

-2.40

-5.00

-7.A0

-10.00

-12.40

-15.00

-17.50

-20.00

G{dB). TG
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G=-2673F +87.07

La chute de gain par décade en haute fréquence, mesurée, est cependant un

peu plus importante que celle théorique.



