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                                                Les filtres électriques
I. Partie théorique :
1. Définition :
Un filtre est un quadripôle passif chargé par une résistance RL alimenté par un générateur (eg, rg), ce dispositif est destiné à sélectionner les fréquences d’un signal donné qui se traduit par une atténuation importante des fréquences que l’on ne peut pas transmettre.
Un filtre est constitué par une association d’éléments simples résistances, selfs et condensateurs.

2. Différents types de filtres :
1. filtre passe-bas :                                                  2.    filtre passe-haut :
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3.    filtre rejecteur :

3. coefficient de transmission ou d’atténuation :
Ce coefficient est déterminer par le rapport de la tension de sortie V2 à la tension d’entrée V1 noté par : « β » tq :
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4. fréquence de coupure :
Cette fréquence à 3 dB est déterminée par la relation :
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1) filtre passe-bas :
Soit le filtre représenté sur le schéma suivant :


- Fig 1-
D’après l’équation (1) :
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On aura :
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     Connaissant |β|  et  | βmax| on déduit l fréquence de coupure à 3dB.
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2) le filtre passe-haut :
Soit le filtre représenté sur le schéma suivant :


-Fig 2-
D’après l’équation (01) on aura :
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On aura pour fréquence de coupure :
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Avec : 
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3) le filtre rejecteur :

Soit le filtre représenté sur le schéma ci-dessous :

-Fig 3-
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La fréquence centrale f0 pour laquelle |β0|=0 est égale à :
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La bande de rejection est donnée par : β=f2-f1
Et le rapport Q=f0/β =f0/f2-f1 donne la qualité du filtre.

II-Préparation théorique :
A. Etude d’un filtre passe-bas :
Soit le montage de la figure 1 :

R=10kΩ et C=10nF

a) L’expression de |βmax| =f(RL) :

 On a 
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 mais 
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Lorsque f                    ∞       on |β|                 0.

Lorsque f=0            on a :   
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Donc :
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Alors on aura le tableau 1 :
b) Le tableau 1 :

	RL(kΩ)
	10
	50
	100
	500
	1000

	|βmax|
	0,33


	0,71
	0,83
	0,96
	0,98


· La courbe |βmax| =f(RL) : voir la feuille semi-log 
c) La courbe |β| =g(f) : voir la feuille semi-log.
d) Calcul de la fréquence de coupure fc à 3dB :

· Pour RL =10 kΩ :

On a 
[image: image20.wmf])

(

4

2

L

L

c

R

R

RC

R

R

f

+

+

=

p


Alors en remplaçant pour les valeurs données on aura :


[image: image21.wmf]26

,

1194

)

10

10

(

10

.

10

4

10

.

2

10

4

4

8

4

4

4

=

+

+

=

-

p

c

f


Donc :

fc1=1,19KHz
Et :

· Pour RL =1 MΩ :
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Donc :

fc2=804,06Hz
A. Etude d’un filtre passe-haut :

Soit le montage de la figure 2 :

R=10kΩ et C=10nF

a) L’expression de |βmax|  :
On a : 
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 mais : 
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Alors :

· Pour f=0   on a    |β|=0.  
· Pour f             ∞   |β| est max =1.

Alors |βmax|  est indépendant de RL . 
b) calcul de la fréquence de coupure fc à 3dB :

· Pour RL =10 kΩ :

 On a :
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Avec : 
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Donc :
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Alors :
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Donc :
fc=5,6KHz

· Pour RL =1 MΩ :
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Alors :
fc=3,2KHz
B. Etude d’un filtre rejecteur :
Soit le montage de la figure 3 :

R=10kΩ et C=10nF.

a) La courbe β=g(f) :
On a :
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· pour f=0 :

On a : 
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,

0

)

10

10

.

2

1

(

1

2

1

1

2

6

4

=

+

=

+

=

L

R

R

b

.

La fréquence centrale f0 pour laquelle |β0|=0 est égale à :
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Alors :


f0=1,592 KHz
b) la sélection du filtre :
On a :
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D’après le graphe :
  f1=380 Hz

f2=6,5 KHz


Q=f0/β =f0/f2-f1
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c) La fréquence centrale f0 ;
La fréquence centrale f0 pour laquelle |β0|=0 est égale à :


[image: image39.wmf]Hz

RC

f

356

,

1592

10

.

10

2

1

2

1

8

4

0

=

=

=

-

p

p

.

Alors :


f0=1,592KHz
III-  Manipulation :
· Le but du TP :

Le but de ce TP consiste à étudier le comportement des différents filtres à savoir le filtre passe-bas, passe-haut, et le filtre rejecteur sur une plage de fréquence (basses et hautes fréquences).

· le matériel utilisé :

· Un générateur BF.

· Un oscilloscope.

· 02 Voltmètres.

· Une plaquette de mesure.

A. Etude d’un filtre passe-bas :
a) On réalise le montage suivant :
On fixe la tension V1 à 0,5 Volts.

On relève la tension V2 pour différentes fréquences et on aura les tableaux 2 et 3 respectivement :

b) Les tableaux (2) et (3) :
On a :
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· Pour RL =10 kΩ :
	f(Hz)


	100
	200
	300
	500
	800
	1K
	2K
	3K
	4K
	6K
	10K
	30K
	50K

	V1(v)

	0,5
	0,5
	0,5
	0,5
	0,5
	0,5
	0,5
	0,5
	0,5
	0,5
	0,5
	0,5
	0,5

	V2(v)

	0,16
	0,159
	0,155
	0,15
	0,13
	0,125
	0,08
	0,06
	0,05
	0,035
	0,03
	0,02
	0,01

	β
	0,32
	0,318
	0,31
	0,3
	0,26
	0,25
	0,16
	0,12
	0,1
	0,07
	0,06
	0,04
	0,038


Tableau -2-

· Pour RL =1 MΩ :
	f(Hz)


	100
	200
	300
	500
	800
	1K
	2K
	3K
	4K
	6K
	10K
	30K
	50K

	V1(v)

	0,5
	0,5
	0,5
	0,5
	0,5
	0,5
	0,5
	0,5
	0,5
	0,5
	0,5
	0,5
	0,5

	V2(v)

	0,47
	0,46
	0,44
	0,39
	0,31
	0,29
	0,18
	0,14
	0,11
	0,08
	0,06
	0,05
	0,04

	β
	0,94
	0,92
	0,88
	0,78
	0,69
	0,58
	0,36
	0,28
	0,22
	0,16
	0,12
	0,1
	0,08


Tableau -3-
· Les courbes β =g(f) : voir la feuille semi-log. ( 1 )
c) le graphe 
[image: image41.wmf]F

=ψ(f)  pour RL =1 MΩ :

 On a la relation :
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on aura le tableau suivant :

	f

(Hz)


	100
	200
	300
	500
	800
	1K
	2K
	3K
	4K

	
[image: image43.wmf]F

 (°)

	-7,09
	-13,96
	-20,45
	-31,87
	-44,84
	-51,19
	-68,09
	-74,99
	-78,63


	6K
	10K
	30K
	50K

	-82,36
	-85,4
	-88,46
	-89,09


Voir le graphe (2).
d) la fréquence de coupure fc à 3dB :

D’après les graphes β =g(f) on a :
· Pour RL =10 kΩ :
fc1=1,3KHz
· Pour RL =1 MΩ :

fc2=780Hz
e) pour f=100Hz on a le tableau (4) :
	RL(kΩ)

	10
	50
	100
	500
	1000

	V2(v)

	0,18
	0,35
	0,41
	0,46
	047

	|β|
	0,36

	0,7
	0,82
	0,92
	0,94


Tableau -4-

· La courbe |β| =f(RL) :voir la feuille semi-log (3) 
· Réponse aux questions :
1. l’influence de RL :
On remarque que plus RL est grande le coefficient de transmission  se rapproche de la valeur maximale (1)
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Donc : RL
∞ 
On a :


[image: image45.wmf]2

²

²

4

1

1

w

b

C

R

+

=


2. comparaison entre les valeurs théoriques et expérimentales :
On remarque que les valeurs expérimentales se rapprochent des valeurs théoriques et l’écart qui existe est du 
à la lecture et le précision du matériel.

3. conclusion :
Comme conclusion, le filtre passe-bas se comporte comme suit :

Le coefficient de transmission est maximal lorsque la fréquence est nulle et presque nul quand la fréquence est plus grande donc, ce filtre laisse passer que les basses fréquences (B.F) et élimine les hautes fréquences (H.F).
B. étude d’un filtre passe-haut :
a) On réalise le montage suivant :

On fixe la tension V1 à 3 Volts.


On relève la tension V2 pour différentes fréquences et on aura les tableaux 5 et 6 respectivement :

b) Les tableaux (5) et (6) :
On a :
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· Pour RL =10 kΩ :
	f(Hz)


	100
	300
	500
	1K
	1,5K
	2K
	3K
	4K
	6K
	10K
	20K
	30K
	50K

	V1(v)

	3
	3
	3
	3
	3
	3
	3
	3
	3
	3
	3
	3
	3

	V2(v)

	0,0068
	0,06
	0,16
	0,45
	0,72
	1,1
	1,4
	1,7
	2,05
	2,35
	2,5
	2,55
	2,6

	|β|


	0,0022
	0,02
	0,053
	0,15
	0,24
	0,366
	0,466
	0,566
	0,683
	0,783
	0,833
	0,85
	0,86


Tableau -5-

· Pour RL =1 MΩ :
	f(Hz)


	100
	300
	500
	1K
	1,5K
	2K
	3K
	4K
	6K
	10K
	20K
	30K
	50K

	V1(v)

	3
	3
	3
	3
	3
	3
	3
	3
	3
	3
	3
	3
	3

	V2(v)

	0,092
	0,295
	0,5
	0,9
	1,35
	1,6
	2
	2,2
	2,45
	2,6
	2,7
	2,7
	2,7

	|β|

	0,03
	0,098
	0,166
	0,3
	0,45
	0,533
	0,666
	0,733
	0,816
	0,866
	0,9
	0,9
	0,9


Tableau -6-

· Les courbes β =g(f) : voir la feuille semi-log.( 4 ).
c) Les fréquences de coupures fc à 3dB :
 A partir des graphes précédents on a :
· Pour RL =10 kΩ :

fc1=5KHz

· Pour RL =1 MΩ :

fc2=2,9KHz

· Réponse aux questions :
1. l’influence de RL :
on a démontré précédemment que le coefficient de transmission  est indépendant de RL don elle n’a aucune influence sur ce coefficient.
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Donc : RL
∞ 
On a :


[image: image48.wmf]2

²

²

4

w

w

b

C

R

RC

+

=


2. comparaison entre les valeurs théoriques et expérimentales :
On remarque que les valeurs expérimentales se rapprochent des valeurs théoriques et l’écart qui existe est du 

à la lecture et le précision du matériel.

3. conclusion :
Comme conclusion, le filtre passe-haut se comporte comme suit :

Le coefficient de transmission est maximal lorsque la fréquence est plus grande et presque nul quand la fréquence est nulle donc, ce filtre laisse passer que les hautes fréquences (H.F) et élimine les basses fréquences (B.F).

C. étude d’un filtre rejecteur :
a) On réalise le montage suivant :

On fixe la tension V1 à 3 Volts.



On relève la tension V2 pour différents fréquences et on aura le tableau -7- :
b) Le tableau 7 :

· Pour RL= 1MΩ :

	f
(Hz)


	100
	300
	500
	1K
	1,2K
	1,4K
	1,6K
	1,8K
	2K
	3K
	5K
	10K
	30K
	50K

	V1
(v)

	3
	3
	3
	3
	3
	3
	3
	3
	3
	3
	3
	3
	3
	3

	V2
(v)

	2,65
	2,15
	1,55
	0,6
	0,4
	0,2
	0,2
	0,35
	0,45
	0,95
	1,6
	2,1
	2,35
	2,4

	|β|


	0,88
	0,71
	0,51
	0,2
	0,13
	0,06
	0,06
	0,12
	0,15
	0,32
	0,53
	0,7
	0,78
	0,8


Tableau-7-
· La courbe β=g(f) : voir le graphe (5).
c) Détermination de la fréquence de rejection f0 :
D’après le graphe on a :

f0=1,5KHz
d) Détermination du coefficient de qualité Q du filtre :
D’après le graphe on a :

f1=390Hz


f2=6,5KHz
Donc :
Q=f0/β =f0/f2-f1
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· Réponse aux questions :
1. comparaison entre les valeurs théoriques et expérimentales :
On remarque que les valeurs expérimentales se rapprochent des valeurs théoriques et l’écart qui existe est du 

à la lecture et le précision du matériel.

2. conclusion :
Pour ce filtre, il se comporte comme un sélecteur de fréquence, donc il existe une bande de fréquence appelé bande de rejection pour laquelle ce filtre rejet les fréquences qui se trouvent sur cette plage. D’où son nom. 
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