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     Lois générales des systèmes dynamiques
FILTRE RC
DIAGRAMME DE BODE
Objectifs : 

- faire l’étude expérimentale d’un filtre passif constitué par un circuit RC.

- représenter le diagramme de Bode d’un filtre RC (courbe de gain et courbe de phase)

- déterminer les caractéristiques importantes de ce filtre ( fréquence de coupure, nature du filtre, amplification, ordre du filtre...).

Vous ferez vérifier les montages réalisés par le professeur avant de mettre les différents appareils sous tension. 

I. Rappels
Le diagramme de Bode est un document graphique qui permet de mettre en évidence les propriétés importantes d’un quadripôle (filtre) lorsqu’il est alimenté par une tension sinusoïdale de fréquence variable. 


Pour ce quadripôle étudié en régime sinusoïdal, on définit la transmittance complexe (ou fonction de transfert) 

T = H = 
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Le diagramme de Bode comprend deux courbes :

· Gdb(f) : la courbe de gain exprimé en décibel (dB) en fonction de la fréquence f (ou de la pulsation ω)
Le gain G est définit par : 
G = 20.log
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 = 20 logT avec T = 
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· ((f) : la courbe de phase qui représente la différence de phase entre les tensions uS et uE  en 
fonction de la fréquence f (ou de la pulsation ω)
( est définie par : ( = (Us -(Ue = arg (T).

Afin de pouvoir définir le comportement du quadripôle sur une gamme de fréquence importante, on tracera ces deux courbes sur des feuilles semi-logarithmiques (échelle logarithmique pour l’axe des fréquences f).

Exploitation des diagrammes de Bode (grandeurs importantes)

· Fréquence de coupure fC
La fréquence de coupure fC d’un filtre est la fréquence qui correspond  à : T = 
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 ce qui est équivalent à G(fC) = Gmax – 3 dB.

· Bande passante

La bande passante est la plage de fréquence pour laquelle le gain est compris entre le gain maximal Gmax et Gmax – 3 dB. 

· Pente Asymptotique de la courbe de gain G(f)

Le tracé de la courbe de gain peut être prédéterminée par le tracé des asymptotes. Pour ce filtre on obtient une asymptote horizontale pour f
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 0 et une asymptote oblique pour f> fc. En déterminant la pente de l’asymptote oblique, on peut déterminer l’ordre du filtre.

Pente  = +/- 20 dB /décade (ou +/- 6 dB/octave) 
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 Filtre du premier ordre.

Pente  = +/- 40 dB /décade (ou +/- 12 dB/octave) 
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 Filtre du deuxième ordre.

Une décade est une plage de fréquence comprise entre f et 10.f.

Une octave est une plage de fréquence comprise entre f et 2.f.
II. Etude expérimentale d’un filtre RC :


On étudie le montage suivant :

C = 470 nF

R = 100 (
La tension uE est une tension sinusoïdale d’amplitude UEmax = 4 V

1. Faire le schéma de montage permettant de mesurer UE et US
2. Compléter le tableau de mesures suivant :
	f (kHz)
	0,1
	0,2
	0,5
	1
	2
	5
	10
	20
	50
	100

	UE (V)

 
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	US (V)


	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	G (dB)


	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	( (°)


	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


3. Représenter les diagrammes de Bode G(f) et ((f) de ce quadripôle. Ce filtre est-il passe-bas, passe-haut,...?
4. Relever la valeur du gain maximum pour ce filtre, en déduire la valeur maximale de T.

Ce type de filtre permet il d’avoir une tension de sortie de valeur efficace supérieure à la valeur efficace de la tension d’entrée ?
5. Déterminer graphiquement la valeur de la fréquence de coupure fC. Comparer-la à sa valeur théorique.

6. Quelle est la valeur du déphasage ( pour cette fréquence fc ?
7. Donner la bande passante du filtre étudié.
8. Tracer l’asymptote oblique à la courbe de gain G(f) pour f > fC. Mesurer la pente de cette asymptote en l’exprimant en dB/décade. En déduire l’ordre du filtre.
9. On souhaite réaliser un filtre passe bas de fréquence de coupure fc = 1000 Hz. Proposer un filtre permettant de réaliser ceci . 
10.
La tension uE est une tension sinusoïdale d’amplitude UEmax = 4 V

Faire 3 mesures (f<fc, f=fc et f>fc) et vérifier que le filtre ainsi réalisé correspond à ce qui est voulu. Vous devez justifier.
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