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TP N° 16: FILTRE PASSE-BASACTIF D’ORDRE 2 (DE SALLEN-KAY).
I. Rappd : filtre passe-baspassif d’'ordredeux. (Voir lecours VI, paragraphe V.A.)

Exemple du dipble (R,L,C) série, latension de sortie étant celle aux bornes du condensateur :

1. Fonction de transfert.

L, . . Us 1 . w
Ellesécrit: H(jx)==—=—— (00U X= — avec W= —— et Q= L L).
Ue 1- x?2 +ji Wo '\/E RVC
Q

2. Stahilité.

En terme de « polynémeen jx».

1 I . - ) A

H(x) = = : lastabilité est assurée lorsgue | es coefficients de D(jx) sont de méme signe, donc pour Q> 0ce

D“X’ (ot (JX)+1

qui estici lecas.

En terme d’ équation différentielle ou de réponse indicielle.

d?us d
L’ équation différentielleen us s obtient facilement apartir del’ écriture précédente : Tl: %d—w +Wo%Us =Wy’ Ug .
- . L, . dZUs Wo dus
Lerégimelibre, régi par e +6d— +Wo’Us =0, esten exp (-—Qt) (qu’il soit pseudopériodique, critique ou apériodique), ainsi

pour Q>0:us® O pour t® ¥ :lefiltreest stable. Laréponseindicielle (réponse temporelle a un échelon de tension unité débutant a
t=0) vérifie us;® u.=1 pour t® ¥ , ellenediverge pas (cette réponse a été étudiée au TP6.1V.).

3. Réponse fréquentielle.

Pour Q> % , on observe un phénomeéne de résonance (pour Q suffisamment

grand Wrgs » Wo €l Uc,rés» QU )
1 . . :
Pour Q < —, il n'y apas de résonance (voir les TP7 et 8).
2
Le diagramme de Bode peut s étudier comme &’ exercice 3 delasérie 7 en écrivant la
_ _ 1 R b-.b’- 4a
fonction detransfert souslaforme H (W)= ————— ou a= —
W W 2a
A+ j—)A+ i)
a b
b+.b?- 4a
et b= —— avec a= 12 etb:i. tof
2a Wo woQ /\\

Pour Q faible on observe 3 asymptotes : 4 41.5%: \\ o5 1
- a2 0dB pour logw<loga , h
- &-20dB par décade pour loga<logw<logh, RN
- a-40dB par décade pour logw>logb . 10 \\

Lorsgque Q augmente a® b et on observe seulement lapentea - 40 dB par \\
décade, puisle phénomeéne de résonance. 2 \
I. Objectif du TP.

On se propose de réaliser un filtre passe-bas actif du second ordre : lefiltre de Sallen-Kay, d’en étudier la stabilité puislaréponse
fréquentielle en régime stable (en régime stable le filtre de Sallen-K ay est un passe-bas du second ordre).
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I11. Stabilité du filtr e de Sallen-Kay.

1. Etudethéorigue delastabilité.

Le schémadu filtre est le suivant :

filtre (a) G schéma équivalent (b)

R, R,
— ] + z[] z[] =

o N N O

+ Ra
amplificateur noninverseur degain K =1+ R
b

Ic
@
Y
|
|
c
1
Ic

K
1+ jw[C Ri+ R2) + RiCy(1- K)]- W?RiC:R:Cz
d’us  Wwo dus
+—— +Wo?Us =W K U,

dt>  Q dt

, o i Us
Le calcul peut étre mené par Maple al’ aide du schéma équivalent : ﬂ(wv):?:

L’ équation différentielleen ug s obtient facilement apartir de |’ écriture précédente :

1
avec Wp= —— et Q= RC, 1

A/ RiICiR2C: RiC: Ko- K

Enremarquantque Q>0bP K<Ky b R,>
Tableau 1.

Dans chaque casindiquer :
si le systéme est stable (d'apréslesignede Q),
s'il oscille ou non (d' aprés e signe du discriminant de |’ équation caractéristique associée al’ équation différentielle qui régit le

régimelibre : D=wy’ ( é -4)<0 P [Q[>12)

C R Ra . o
ou Ko=1+ —2(1+—2) et K=1+ — réglablepar I'intermédiairede R, .
C: R: R

a

Ko- 1

=Ry, remplir lestableaux suivants.

. . .y dus
Dans chaque cas, représenter I'allurede us enrégimelibresa t=0:us;=ug et E:O.

+05

-05
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Tableau 2. Tableau 3.

Variationsde Q enfonctionde R, . Reprendre |e raisonnement du tableau 1 en termede R, pour
unsignal d entréenul (u. =0) et montrer que des oscillations
peuvent prendre naissance a partir d’ un déséquilibreinitial

lorsgue Ry, diminuejusgu’en Ry .
R ¥ Reo 0
Ro
signede Q 4
¥
variations Reo
de Q
0

2. Etude expérimentale de la stabilité.

Onchoisit R;=10kW ; C;=10nF; R,=1,0kW ; C,=47nF; R,=10kW; R, étant une boite a décades.
Contrdler chacune des val eurs précédentes :

Calculer al’ aide des valeurs contrélées :

1 1
f():WO/Zp: -

2p A/RICiR:C> -
C: R

Ko=1l+ —(1+—) =

° o R

_ Ra
Ko-1

Reo

Fairele montage et réaliser u. =0 al’aided un court-circuit (si le G.B.F. est branché, I’ éeindre avant de le court-circuiter).
Diminuer R, en partant d'une valeur supérieure alavaleur Ry calculée ci-dessus.

Relever lavaleur Ry, expérimental e permettant la naissance des oscillations. Lacontréler al’ ohmmeétre et lacomparer alavaleur
attendue :

V. Réponsefréquentielle en régimeforcéstable.

On fixe pour cette partie R, supérieur a R,y afin que le régime soit stable, et on se propose de tracer |e diagramme de Bode en gain pour
trois valeurs du facteur de qualité.

Dans chaque cas, lavaleur du facteur de qualité est déterminée par le valeur de K .
Cdle-ci étant donnée, on calculera dans chaque cas :

lavaleur afixer pour R, (R,= % ),
lavaleur dufacteur de qualité (Q= | necz 1y,
R:C: Ko- K

lavaleur de |’ asymptote basse fréquence, a 0 dB par décade: G(f® 0)=20logK .

On tracerale diagramme de Bode avec U, =- 10 dB. Lestrois diagrammes seront tracés sur le méme graphe.

1[Kk=1]
Ra
Rb:m ® ¥ onprendra R,=10MW.
_ |RLC2 1
Y Re KooK
G(f® 0)=20logK =0.
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f (kHz) 01 03 05 1 3 5 10 30 50 100

G(f) =Use +10 (dB)

Vérifier lespentesa - 20 dB/décade puisa - 40 dB/décade, calculer les valeurs théoriques des fréguences caractéristiques f, et fy
(voir 1) et les comparer avec celles obtenues sur le graphe :

a
f.=— =
a 2p
fb:£:
2p
2| K=K,-14=
Ra
R 1
_[RC: 1
=R Koo K

G(f® 0)=20logK =

f (kH2) 0l 03 05 1 3 5 10 30 5 100

G(f) = Usas + 10 (dB)

Cettefois f,® f,: vérifier lapentea - 40 dB/décade.

3[K=K;-02= |
Ra
Rb_K-l_
_[RC: 1
Q= RiC: Ko- K

G(f® 0)=20logK =

f (kHz) 01 03 05 1 3 5 10 30 50 100

G(f) = Usas + 10 (dB)

Q est suffisamment éeveé pour quel’ on puisse écrire : figs» fy €t Uges» KQU. P Ggs» 20l0g(K Q) =
Comparer aux résultats obtenus.

Diagrammes obtenus avec Maple pour lestroisvaleursde K précédentes :

il
)
— I'.
T iy
- I'.
\
2 1 ™ ".x 1 2
- “ W
'\.\:\
o Wy
20-",
: Wy
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