TP — Filtrage a ’aide d’un passe bande

NOM :

L’objectif de ce TP est de continuer & se familiariser avec le concept de filtre élec-
tronique, & travers I’étude approfondie d’un filtre passe-bande possédant un grand
facteur de qualité.

I) Etude d’un filtre passe-bande

1) Circuit

Nous allons étudier le circuit ci-contre. Il R
s’agit d’un filtre passe-bande dont la fré-
quence de résonance est donnée par : wy = C
1 e(t) —_— L s(t)
VvVLC
Prendre R =10 kQ2 et C' =2 pF.

On étudie le circuit en régime sinusoidal forcé. Pour cela, on impose une tension
e(t) = E cos(wt) et ainsi u(t) = Uy, cos(wt + ¢).

On peut montrer que U,,(w) passe par un maximum lorsque w = wp. C’est une
résonance en tension aux bornes du dipole LC. De plus, a la pulsation de résonance,

(ﬁ(bdo) =0.

2) Fréquence de résonance
On rappelle que la méthode de Lissajous (aplatissement de Dellipse en mode XY)
permet de repérer avec une grande précision une valeur de fréquence lorsque deux
signaux sont en phase.

£ Réaliser le montage. Prendre £ = 10 V. Observer e(t) et s(t) a I'oscilloscope.

3 s . s s N . ’ . .
£, Déterminer la fréquence de résonance fis a l'aide de la méthode de Lissajous.

3) Diagramme de Bode

&%  Utiliser les mesures automatiques de Uoscilloscope pour mesurer les valeurs effi-
caces Fogr et Ser des tensions e(t) et s(t). Tracer sur Regressi le diagramme de
Bode G4g(f) en amplitude de ce filtre. Reproduire ’allure du graphe obtenu et
conclure.

Afin de repérer le plus précisément possible les fréquences de coupure, nous n’allons
pas tracer Ggp(f), mais la fonction :

Georr(f) = Gap(f) — max(Gap(f)) +3

De cette maniere, les fréquences de coupure f. se repérent aisément puisque :

Gcorr(fc) =0.

8 Tracer Geon(f) et repérer les zéros de la fonction. Réaliser, si besoin, quelques
points supplémentaires autour des zéros de la fonction afin de repérer le plus
précisément possible les fréquences de coupure.
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Pour un passe-bande, le facteur de qualité est donné par : QQ =

% En déduire le facteur de qualité de ce filtre.
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IT) Filtrage d’un signal créneau

1) Décomposition en série de Fourier — rappels théoriques

On donne ci-dessous la décomposition en série de Fourier d'un signal créneau d’am-
plitude 1 V, de moyenne nulle et de fréquence f.

3|

ecre(t) = Z 2k1— T sin((2k — 1)wt) avec: w=2rf
k=1

Spectre en amplitude de ce signal, en échelle logarithmique (normalisée par la fré-
quence fondamentale f1) :
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2) Détermination de ’amplitude des harmoniques

On envoie en entrée du filtre un signal créneau d’amplitude Ej. Le filtre possédant
un tres bon facteur de qualité, on peut considérer en premiere approximation que
le signal de sortie sera non nul si et seulement si la fréquence de résonance du filtre
correspond a la fréquence de I'une des harmoniques du créneau. Mathématiquement :

4Fy

h—Dr sin((2k — 1) wt)

si: (2k—1) f = fo avec k € N*
s(t) =
0 sinon

A Tllustrer le cas ou k = 2 a laide d’un schéma qui superpose le diagramme de
Bode du filtre et le spectre de e(t). Justifier alors I'explication précédente.
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L’objectif de 'expérience est de « vérifier expérimentalement » la décomposition en
série de Fourier du signal créneau. La fréquence f, étant fixée par les caractéristiques
du filtre, c’est f, la fréquence du créneau, que nous allons faire varier.

% Envoyer un signal créneau d’amplitude 10 V. Qu’observe-t-on lorsque f = fo/n
avec n = 2k — 1 un entier impair ? Et lorsque f # fo/n?

¥  Sur Regressi, effectuer une régression linéaire permettant de confirmer la dé-
croissance en 1/n de 'amplitude des harmoniques du signal créneau.

IIT) Filtrage d’un signal triangle

& A laide d’un protocole similaire, déterminer la rapidité de décroissance de I'am-
plitude des harmoniques du signal triangle.
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