Filtrage actif

Soit le montage suivant :

R, On est en régime sinusoidal forcé : H(jw) =
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1. Faites une étude succincte du filtre (aux fréquences limites). Prédéterminez le type de filtre réalisé.

R 1
ABF:f->0 & w—0 =7, :jw_C:>|ZC |- +00 = circuit ouvert

R, R,
L tage & divi de tensi ssistif : V; = V., =>H(0) =
e montage iviseur de tension résistif : Vg R+ R, * H(0) R+ R,

Le signal basse fréquence est transmis, mais atténué.
A 1 - -
AHF: f5 40 &S w - +0 2| Z, I:R—>O: court — circuit : ]{;_)O:IZI("'OO):O

Le montage atténue les hautes fréquences.

Conclusion : Le montage laisse passer les basses fréquences et atténue les hautes fréquences.

C’est un filtre passe-bas passif du premier ordre.

2. Calculez la fonction de transfert du montage ci-dessus.

Ry X —n
1 27 JwC R,
Z,=Ry/|ZcetZs=—=>7Z, = _
p =Rl lcetZe =5 e =2 B =TT T T jaR,C
27 joC
R2
N2y ey = —2e o TFJORC R,
PR +Z, ¢ T Rtz R, T R(1+jwR,C)+R,
P P R+ .
171+ wR,C
Ry
R R, * R,
= H(jw) = . = H(jw) =
B Ry + R, +jwRR,C ~ . RiR,
1+]a)R1+RZC
= H(jw) = 0 _ avecH, = Ry
1 jﬂ 0 R1+R2
wC
Pulsation d 1 _Ri+R;
ulsation ecoupure.wc—r— RIRZC
R, +R,

Fréquence de coupure : f, =

Irsl \US



3. Pour R; = R,, tracez les diagrammes asymptotiques de Bode.

1
R,=R,=R = H(jw) 2 Ho Hy = X
1 =Ry = 1(Jw) = = - avec g = =
14 jw % c ltjot 2
o Premier montage passif — Bode aks‘?'mptotique du module, R, =R; = le gain Statique ZOIOg (HO) = —6dB
-10 1 = = —
fe nRC
. | 1/2
g Gain : |I:I(]w)| =
g w
2.*25' 1+ (wc)
EndB: Gy = 2010g|H(jw)|
O _35 1 w 2
G = 20log (E) — 10log (1+ (w_c) )
1 . ‘ ‘ Asymptotes :
o 1o , o / 1ot 10° Pour w < w, = Gz = —6dB
Fréquence normalisée wftw w
Premier montage passif — Bode asymptotique de phase, Ry =R; Pourw > [OF) = GdB ~ —6 — 20lo g (w—)
0 Cc
= la pente aprés coupure est — 20 dB/décade
E -20 w
g Phase : ¢(w) = —arctan (—)
2 a0 @ We
= ¢(0) = 0°
%-50 = ¢(wc) = _450
= p(+) = ~90°

T T T T
1072 1071 10° 10! 10?
Fréquence normalisée w/w.

4. Quel est le gain maximum de ce filtre ? Peut-on augmenter ce gain ?

Ry

Le gain maximal est obtenu a basse fréquence : Hy,x = Hy =
Ri +R,

R, R,

Ry >0etR, >0 =

<1=>Hmax<1=>Gmax=2010g<R )<OdB

1T Ry 1T Ry

1
Ry =R;: Hmaxzi:cmaxz_6dB

Avec ce montage passif, on ne peut pas obtenir un gain supérieur a 1.

On peut seulement réduire I'atténuation en prenant : R, > Ry = R TR =1
1 2

Mais Hp.x < 1 = un filtre passif ne peut pas amplifier.



Soit le montage suivant : 5. Faites une étude succincte du filtre (aux fréquences
| | limites). Prédéterminez le type de filtre réalisé.
| | La contre — réaction est constituée de R, //C :

C
Ze=— 5z i
= — = _—,—
— ¢ WeCLe =50C T T 1+ jwR,C
RZ
. R;
|:| ® - Do ABF:f—>0<=>w—>O:>Zf:R2:Ié=—R—I{e
A R, —e—— !
$ R
= H(0) = ——*
U, Ry
— B
£EF AHF:f—>+00<=>w—>+oo:>Zf—>O
/77 7
Fonctiondetransfertd'uninverseur: H(jw) = R
1
= H(+0)-> 0= V-0
Conclusion : Le montage transmet les basses fréquences et coupe les hautes fréquences.
C’est un filtre passe-bas actif inverseur du premier ordre
6. Donnez la fonction de transfert du montage ci-dessus.
Millman s’applique sur la borne inverseuse de ’AOP : V_
IAOP estidéal etlaborne +estreliéealamasse:V, =0= 1=V, =0
La borne inverseuse est reliée :
* AU, parRy;
« AU, par Ry
Y > U L
aUs par -
U,e U,S 1
R_1+R_2+]wCU§ Up U; ) Up 1 ) U§ R_l
>V = 1 1 :0=>R—+R—+]0JCU5=O$R—+U5(R—2+](1)C)=O=)U—=—1
- — =4 1 2 - 1 =
ot R, +jwC -e R, +jwC
_R;
, R4
= H(jjw) =
1(jw) 1+ jwR,C

7. Pour Ry = R,, tracez les diagrammes asymptotiques de Bode.

R
Ri=R,=R= Hy=—2=-1=1H|=1= 20log [Ho| = 0 dB

1
"~ 2nRC

T=RC=>= wc=ﬁ=>fc

1

H(jw) = -
14j--
Cc




Gain asymptotique (dB)

Phase asymptotique (degrés)

Phase asymptotique (degrés)

Deuxiememontage: H,(jw) = ——

Question 7 — Bode asymptotique du module, Ry = R;
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1072 107! 100 10! 10?
Fréquence normalisée wfw,

Question 7 — Bode asymptotique de phase, Ry =R;

—180 7

—200

—220

—240 7

=260

1072 10! 10° 10! 102
Fréquence normalisée w/w,

Diagramme asymptotique de phase — convention arg(-1) = 180"

180 1

160

140 4

120

100

T T T T
1072 107t 10° 10! 102
Fréquence nomalisée w/w,

1
Module : |H0| =

/1 + wﬂc)z
Gus = —10log (1+ (wﬂc)z)

Asymptotes :
e pourw K w:: Ggg =0dB

o pourw > w.:Gag = —2010g(wﬂ)
Pente : —20 dB/décade
Phase

Le signe —ajoute un déphasage de 180° ou — 180°.
H(jw)=———7
1 +] w_c
)
= arg(H) =arg(—1) —arg (1+j—
g (H) =arg(=1) —arg ( ch)
En prenant arg (—1) = —180°:

w
= @(w) = —180° — arctan (—)

Wc
= ¢(0) = —-180°
= ¢(w,) = —225°
= @(+0o) = -270°

En prenant arg (—1) = 180°:
1)
= @(w) = 180° — arctan (—)
a)C
= ¢(0) =180°

= ¢(w;) = 135°
= @(400) = 90°

8. Quelles sont les différences avec le filtre du premier montage ?

= il ne peut pas amplifier.

R,
R, 1+ jwR,C

Ce gain peut étre supérieur alsi R, > R;

:Filtre actif, inverseur, amplificateur: |HmaX _2| =

R,
Premier montage : H,(jw) = Ry + Ry : Filtre passif, non inverseur, atténuateur. |H | = —RZ
g 21 1+](JJ(R1//R2)C p bl ’ . max,l R1+R2

Ry
Ry

9. Quel rapport doit-il y avoir entre R, et R, pour que le gain maxi soit de +6dB?

R
|Hpax| = R—Z avec Gy = +6 dB
1

R R R
Groay = 20l0g (R—:) = 2010g<—2) — 6> log (R—2> 03>

Rl 1

R
2 =103~ 1,995 > |2 ~
Ry Ry

Conclusion : Pour obtenir un gain maximal de + 6 dB, il faut choisir R, =~ 2R,

<1



