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_ Filtre inconnu
Systeme linéaire d’ordre 1

I - Matériel
1- A propos des filtres

le Y —— 1

Un filtre est un opérateur quadripo- R M
laire, réalisé par un circuit comportant

deux bornes d’entrée et deux bornes e Quadriple s
de sortie, circuit constitué de dipdles

linéaires. \ J

On étudie des filtres en sortie ouverte (ig = 0).

a) Fonction de transfert

Pour une fréquence donnée f, la réponse du filtre linéaire est caractérisée par sa
fonction de transfert complexe :

H(jf) =

[ o

S

Son module donne le GAIN du filtre :

[G(f) = H(5f)] ]

Son argument donne le déphasage du signal de sortie par rapport a 'entrée :

[ ©sse = arg(H(jf)) = s — e J

b) Diagramme de Bode

Il résume le comportement d’un filtre par le tracé (en échelle logarithmique), de deux
courbes,

— gain en décibels [ Gap(f) = 201log(G(f)) = g1(f) ]

— phase L Ps/e(w) = g2(f) J

c) Pulsation de coupure et bande passante

On considere que le signal est transmis correctement si I’amplitude est suffisamment

m,max

V2

Les pulsations limites (w.) vérifiant I’égalité sont les pulsations de coupure.

grande, ¢’est-a-dire si S, (w) >

L’intervalle de pulsation (ou de fréquence) telle que la condition précédente est remplie
constitue la bande-passante. Cette grandeur est caractéristique de la qualité d’un
filtre.

2 - Filtre passe-bas d’ordre 1 : cas du RC

1 1 A
Hiiw) = — —
H(jw) 1+jRCw 1+ jrw’ —
avec T = RC. " R o "
Gw) =

p(w) = —arctan (Tw) _l_ ~ @@

|||—<

Comportement fréquentiel :

TBF H~1 G~1 Gag ~0 p~0
1 1 1 T
Je=gere | 7 145 /2 Gap = =3 L
1 1 ™
THF H~ - G~ Gap ~ +20log(f.) — 20log( f ~——
it/ e | 9 (fe) ()| e~—3
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La fréquence de coupure est f. = Les deux asymptotes se coupent a la

1
2rRC”
fréquence de coupure. Ce filtre présente une asymptote de pente —20 dB/dc aux
THEF.

3 - Filtre passe-haut d’ordre 1 : cas du RC

) JRCw JTw [ \ s
H — — | |
AU) = T RO ~ T+ jra | |
Tw C
Gw) = —— e s
W= oo 1 f !
olw) = g — arctan (Tw) T ]

Comportement fréquentiel :

. Y

TBF H~jf/fe | G~ flfe| Gap ~20log(f) —20log(fe) | ¢ ~ 5
1 b 1 p
Je=omme | 27155 V2 | TP YT
THF ﬂNl G~1 GdBNO QDNO

) 1 )
La fréquence de coupure est f. = RO Ce filtre présente une asymptote de pente
iy

+20 dB/dc aux TBF. Les deux asymptotes se coupent a la f..

4 - Filtre passe-bande : cas du RLC

W (€ L N
e —f RN
ﬂ(]w) = Tw 1 N )
1 +]7 _ ji Ve R Vg
R RCw
I< oI

1 Lw 1 1 /L w
On pose : | wyo =27f) = — ; Q:RO:RC’wOZR\/;; x:wfozﬁ

1
Forme canonique : H(jx) = i
1+4+7@Q <:c — )
x
1 1
G(z) = - p(x) = — arctan <Q (x - ))
1 x
\/1 +Q? (az - )
x
Comportement fréquentiel :
x x x i
TBF H~j— ~ = ~ 201 — ~ =
. L~i5 G 0 Gap ~ 20log <Q) o5
1 1+4Q2 1 1 .
Tel = —5~ H=— =— | Ggp=-3dB = -
1 20 20 LT /2 dB 14 1
r=1 H=1 G=1 |Gup=0 ©=0
1 /1442 1 1 m
T2 T THQ 2Q BTy o | YT
1 1 T
THF H~ — ~— ~ —201 ~—
H~-5 G or Gap 0log(Qx) | ¢ 3

La pulsation de résonance correspond & la pulsation propre du RLC : w, = wy =

1
———. Les pulsations de coupures sont données dans le tableau, elles définissent la

VLC

bande-passante du filtre :

Ce filtre présente une asymptote de pente +20 dB/dc aux TBF et une asymptote de
pente —20 dB/dc aux THF. les deux asymptotes se coupent a la fréquence propre.

5 - Filtre passe-bas d’ordre 2 : cas du RLC

Te is
| 1 _._D_[V\/Vf_._
ﬂ(]w) = Ve ‘ Vg ‘

T 1-LCw? + jRCw

|||—
Vs
AN
|||—




TP1 - Electrocinétique

PC* 2025-2026

1 LWO
w()—QWf()—\/? s Q—?—

On pose :

Lo/
RCwy RV C W

w _f

wo  fo

o(z) = ,g + arctan <Q <i - x>)

1
Forme canonique : H(jz) = ——
1— 172 +]7
. Q
G(z) =
) 2
(1 — 1’2) + @
Comportement fréquentiel :
TBF | H~1 Gl | Gap~0 ¢~ 0
™
x=1|H=—jQ | G=Q | Gy =20log(Q) p=-7
1 1
THF ﬂw—; Gwﬁ Gap ~ —40log(z) | ¢ ~ —7

Ce filtre présente une asymptote de pente —40 dB/dc aux THF. Les deux asymptotes

se coupent a la fréquence propre.

6 - Filtre passe-haut d’ordre 2 : cas du RLC

—LOw?
H(jw) =
H(jw) 1—- LCw? + jRCw Ve

ie |
L] ||

7 R <

is

x
G(x) = p(x) =
2 @
(I—-2?)"+ o2
Comportement fréquentiel :
TBF | H~ —2? | G~ 22 | Ggg ~40log(z) | p~7
. Fa
r=1|H=3jQ |G=Q | Gap=20log(Q) p=3
THF | H~1 Gn~1 Gag ~0 p~0

L v

On pose :

Forme canonique : H

il + arctan (Q (1 — CL’))
2 T

Ce filtre présente une asymptote de pente 40 dB/dc aux TBF. Les deux asymptotes
se coupent a la fréquence propre.

II -

Détermination rapide de la nature du filtre

Pour déterminer rapidement la nature du filtre on effectue un balayage en fréquence
et on observe 1’évolution de ’amplitude de signal de sortie.

Observations A TBF A THF Max de S,,, ? Conclusion
Sm S =FEn, | S < E, non Passe-bas d’ordre 1 ou 2
Sm S =FE, | Sm < E, oul Passe-bas d’odre 2
S S K Ey | S =En, non Passe-haut d’ordre 1 ou 2
S, S K By | Sy = En, oul Passe-haut ordre 2
S S L E, | S < E,, oul Passe-bande ordre 2

Remarque : le déphase & THF ou TBH permet de trancher entre les ordre 1 ou 2.

Pour la mesure des fréquences de coupure on prend :

Passe-bas : G(f.) = Ci;g)

Résultats expérimentaux :

Passe-haut G(f.) =

- limf_,oo G(f)
V2
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Boitier 1ou?2 3ou4 5oub 7 ou 8 9 ou 10

Type | Passe bas 1 | Passe haut 1 | Passe bas 2 | Passe haut 2 | Passe bande

Fréq. 165 500 2,46 - 10° 980 1,7 103
(Hz) 171 472 2,41 -10°

III - Etude indicielle (régime transitoire)

Pour les filtres d’ordre 1, la durée du régime transitoire correspond avec quelques T,

avec T = RC. Pour les filtres d’ordre 2 on peut considérer que le régime transitoire

2 1
dure quelques —Q On peut prendre — ou —

1
Wo fo " fe
La fréquence f du signal carré délivré par le GBF pour pouvoir observer la totalité

du régime transitoire sur une demi-alternance du créneau est telle que 7= 57 soit

1
I=Tor

IV - Etude fréquentielle

1 - Filtre passe-bas ordre 1

Fréq (Hz) 10 20 50 100 130 150 160 200 500
E. (V) 10,3 | 10,3 | 102 | 10,2 | 10,3 | 10,2 | 10,210,3 | 10,2 | 10,2
See (V) 10,1 | 10,0 | 9,52 | 840 | 7,76 | 7,28 7,12 6,28 | 3,12
Ps/o 4 8 | 18 | 32 | -39 | -44 -46 51 73
Gag (dB) | -0,24 | -0,59 | -1,65 | -2,43 | -3,26 | -4,34 | -10,60 |-16,39 | -22,21
Fréq (Hz) | 1000 | 2000 | 5000 | 10000

Ee (V) | 10,2 | 10,3 | 10,3 | 10,2

Sce (V) 1,66 | 09 | 04 0,2

Ps/e 78 | -85 | -86

Gag (dB) | -0,24 | -0,59 | -1,65 | -2,43 | -3,26 | -4,34 | -10,60 |-16,39 | -22,21




