 TD E6 : Filtres passifs
But du chapitre

Mettre en équation un filtre linéaire passif, le caractériser et représenter son diagramme de Bode en amplitude et en phase, asymptotique et réel.
Plan prévisionnel du chapitre E6 : Filtres passifs

I. Introduction à la notion de filtrage

1. Définition et exemples


2. Cadre de l’étude



a) Justification du régime sinusoïdal forcé



b) Rappels sur la notation complexe


3. Différentes représentation des filtres



a) Filtres actifs/passifs

b) Influence en fréquence



c) Notion de linéarité



d) Notion de quadripôle

 II. Caractérisation des filtres

1. Notion de fonction de transfert



a) Définition



b) Mise en équation : lien avec les circuits



c) Lien avec les grandeurs réelles


2. Diagramme de Bode



a) Utilité



b) Méthodes de tracés théoriques



c) Caractérisation des filtres 

III Étude des filtres passifs

1. Notion d’ordre 


2. Filtres d’ordre 1



a) Filtre passe-bas



b) Filtre passe-haut


3. Filtres d’ordre 2



a) Filtre passe-bas



b) Filtre passe-haut



c) Filtre passe-bande

IV Filtres réels


1. Mise en cascade des filtres passifs


2. Stabilité des filtres

Savoirs et savoir-faire
Ce qu’il faut savoir : 
· Connaître la méthode permettant de tracer les diagrammes asymptotiques

· Connaître la notion de décibels, l’échelle logarithmique

· Les diagrammes de Bode (asymptotiques et réels) des filtres d’ordre 1 et 2
· la définition d’une bande passante
Ce qu’il faut savoir faire : 
· Prévoir la nature d’un filtre sans faire de calculs

· Tracer un diagramme de Bode asymptotique en amplitude et en phase

· Positionner un diagramme de Bode réel sur un diagramme asymptotique

· Trouver une fonction de transfert à partir d’un circuit

· Identifier les paramètres des fonctions de transfert (gain statique, fréquence de coupure ou fréquence propre, amortissement ou facteur de qualité …)
Erreurs à éviter/ conseils :
· Faire la différence entre pulsation, fréquence, et fréquence réduite

· mettre les dénominateurs des fonctions de transfert sous la forme : 
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· Attention : les cas résonants sont obtenus pour des valeurs limites du facteur de qualité différentes des valeurs trouvées pour le régime transitoire. Ne pas mélanger régime transitoire et régime harmonique.

Savez-vous votre cours ?
Lorsque vous avez étudié votre cours, vous devez pouvoir répondre rapidement aux questions suivantes : 

· Quelle est la fonction de transfert d’un filtre passe-bas premier ordre (passif) ?
· Tracer le diagramme de Bode asymptotique en amplitude et en phase d’un filtre passe-haut 1er ordre

· Pour quelles valeurs du facteur de qualité Q obtient-on un régime résonant avec un filtre passe-bas second ordre ? A quelles valeurs cela correspond-il pour le coefficient d’amortissement ?

· Définir la bande passante : d’un filtre passe-bas et d’un filtre passe-bande.

· Que vaut 100 en dB ? 2 en dB ?

Exercices

Exercice 1 : cellule RC-RC

On considère le montage de la figure suivante :


[image: image2]
On se place en régime harmonique.

Déterminer de deux manières différentes le rapport Vs/Ve (gain en complexe).

Exercice 2 : principe d’une sonde d’un oscilloscope
1. Etude sans sonde (ou sonde 1X).

Le principe de la mesure à l’aide d’un oscilloscope correspond au schéma suivant, dans lequel R0= 1M, C0=25 pF sont les impédances caractéristiques de l’oscilloscope. Pour les applications numériques, on prendra R =1 k.

a) Déterminer le rapport V0/e.

b) En déduire le gain en basse fréquence (gain statique) et la fréquence de coupure f1X.


[image: image3]
2. Etude de la sonde en position 10X.

La position de la sonde en « 10X » consiste à insérer un circuit RSCS entre la manip et l’oscilloscope afin d’augmenter la bande passante de l’ensemble (cf figure ci dessous).

La résistance de la sonde RS vaut 9 M, et la capacité CS est réglable. Pour utiliser une telle sonde, on doit avoir la condition RSCS=R0C0. Ce réglage est à faire avant chaque utilisation de la sonde.

a) En supposant cette condition vérifiée, déterminer le nouveau rapport V0/e .

b) En déduire la valeur du gain statique et de la fréquence de coupure f10X. Conclure.


[image: image4]
Exercice 3 : Filtre à avance de phase

1) Déterminer le diagramme de Bode asymptotique de la fonction de transfert suivante :
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 où H0 > 0 et 1 < 2
2) Justifier alors l’appellation de ce filtre
Exercice 4 : mise en cascade de deux filtres passifs

1. On considère la fonction de transfert suivante : 
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a. Déterminer le diagramme de Bode asymptotique en phase et en amplitude.
b. Que deviennent ces diagrammes si 1=2=0 ?

2. On considère le montage de la figure suivante, constitué de deux cellules RC mises en cascade.
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a. Quel est la nature du filtre réalisé ?

b. Mettre le circuit sous la forme d’un circuit type « pont diviseur de tension »

c. En déduire la fonction de transfert de ce filtre, et la mettre sous la forme canonique usuelle.

d. Tracer le diagramme de Bode asymptotique en amplitude et en phase.

e. Conclure sur la mise en cascade de filtres passifs.
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