MPI 2022/23 Révisions - Filtrage Lycée Champollion

1. Tracer le diagramme asymptotique

Exemple : asymptote a basse fréquence - Filtre passe haut

On cherche un équivalent de H pour w — 0 :
He™

On garde le terme le plus grand dans chaque cas :

On en déduit :
— le gain :

— le gain en dB :
H,
Gap1 = 201og(G1) = Gap1 = 201og (—) + 201og(w)
W

o

Asymptote a + 20dB/décade ici
— la phase :

T
p1 = arg(H) = o1 = 5
Application : faire la méme chose pour 'asymptote w — +oc.

2. Fréquence de coupure a -3dB

Définition : il s’agit de la fréquence pour laquelle

Gmax

“="5

& Gap = GiBmaz — 3 dB

A partir de la fonction de transfert - Exemple d’un filtre passe bas

H,

H=-—"2°
- 1+jwio

On détermine G :

On a ici :

G = =1

<:> JE—
V2 o Wl
La pulsation de coupure est donc égale a w, pour un filtre passe bas d’ordre 1. La fréquence de
coupure :

Wo
fc_%

1
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Détermination expérimentale : passe bas d’ordre 1, passe haut d’ordre 1, passe

bande : plusieurs méthodes sont alors possibles.

— On se place dans un domaine de fréquence pour lequel le gain est maximum. On mesure
l'amplitude de la tension d’entrée Us,nq,. On calcule la valeur de U naq/ V2. On cherche
la/les fréquence(s) pour laquelle (lesquelles) Uy, = Uy naz/v/2 (sans toucher a amplitude du
signal d’entrée U,). Pour gagner du temps, on peut régler le générateur pour avoir :

Usmaz = 14V = Us o/ V2 = 10V

ou Us ez = 3 carreaux = Us,mm/\/ﬁ = 2 carreaux

— On trace le diagramme de Bode. La fréquence de coupure correspond a l'intersection des
asymptotes dans le cas des filtres passe-bas d’ordre 1 et passe-haut d’ordre 1.
— On cherche la ou les valeurs de la fréquence donnant un déphasage de /4.

3. Mesurer un déphasage

On considére deux signaux sinusoidaux de méme fréquence f déphasés de ¢ :
ue(t) = U, cos(2m ft)

us(t) = Us cos(2m ft + )

Premiére méthode : a partir des courbes donnant wu.(t), us(t) :
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FIGURE 1 — (—)ue(t), (- -) us(t)

On détermine le signe de ¢ en observant les courbes. Sur I'exemple précédent, us(t) est translatée
vers les t négatifs par rapport a wu.(t) : on a donc ¢ > 0, us est en avance sur u.. La valeur du
déphasage s’obtient en mesurant le décalage temporel At entre les deux courbes :

ol = 2mfAL
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Deuxiéme méthode : on utilise le mode XY de l'oscilloscope. Le signal CH2 (ici ugs(t)) passe
en Y et le signal CH1 (u.(t)) correspond aux abscisses X.
On considére les instants ¢ tels que u.(tf) = 0. On a alors 27 ft = 7/2[n] et :

us(t) = Uscos(£m/2 + ¢) = u,(t) = £Ussin(yp)

On peut alors lire les valeurs de 2U; et 2Ug| sin(p)| sur la courbe et en déduire la valeur de | sin(yp)].
Cette méthode ne permet pas de déterminer le signe de ¢. Elle est intéressante pour identifier les
situations ou ¢ = 0[r] (Uellipse est alors totalement aplatie et on observe un segment de droite).
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4. Déterminer le facteur de qualité Q d’un filtre

Filtre passe bande : La forme canonique de la fonction de transfert d’un filtre passe-bande
s’écrit :
H,
1+ (s - 2)
— La pulsation w, = 27 f, correspond a la valeur donnant un gain maximum G, = H,.
— Les deux fréquences de coupures f.q et f.o pour lesquelles G = Gz / V2 permettent de définir

la bande passante Af = foo — fe1.
— Le facteur de qualité @ est lié a f, et Af par la relation :

_Jo
Q

Un grand facteur de qualité correspond a une faible bande passante.

H=

Af

Filtre passe bas d’ordre 2 : il n’est pas explicitement au programme de MPI mais on peut
retenir quelques idées générales.
H,

H=1—(b 0
L= tien

Lorsque le facteur de qualité est suffisamment grand, on observe :
— une résonance (maximum d’amplitude de u) : @ > \/Li
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— pour w, ~w, : Q> 2
— avec dans ce cas :

H,Q

J
On obtient () en comparant la valeur du gain a basse fréquence (w — 0, G — H,) et la valeur
du gain a la résonance (Gue = H,Q).

H(w,) ~ H(w,) =




