SYSAM SP5 et OSCILLOS Fiches de montages

Etude d’un filtre actif passe-bande

I. Généralités

Ce document a pour but de montrer comment utiliser Oscillo5 pour étudier un filtre en régime harmonique
(attaque sinusoidale) et en régime impulsionnel (attaque par une impulsion). Oscillo5 sera utilisé en mode
balayage, spectre et « Diagrammes de Bode » ; certaines fonctions originales des GBF seront également mises a
contribution.

Le document n’a pas de finalité pédagogique. Il est fortement inspiré d’une fiche de travaux pratiques péchée sur
internet (voir le lien en fin de document) et ne prétend pas étre exhaustif.

Le filtre étudié est un filtre actif passe-bande du second ordre (montage ci-dessous) construit autour d’un
amplificateur opérationnel. Un tel filtre présente une fonction de transfert du type

H(.f) = -1/ [ 1+ j.Q(f/fo — fo/f)]
avec

e unfacteur de qualité Q = [(R+R,*+R3) / (2R, + 2R3)]*?
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e une fréquence de résonance f, = Q/(2.TLR.C)

* une largeur de bande passante Af = f,/Q) = 1/(2.TTR.C) de valeur approximative 720 Hz.
Régler le potentiometre a sa valeur maximale de 20 kQ.

II. Attaque harmonique: diagrammes de Bode, Nyquist et Black-
Nichols.

1. Réglages préliminaires.

MODE

a. Apreés avoir réalisé le montage, lancer Oscillo5, passer en mode « Diagramme
Balayage I Spectre I

de Bode ».

XY II Bode
b. Activer les deux entrées utilisées : EAQ et EA1. On n’utilisera pas ici le ;

mode différentiel. | Acyve | quve




c. Afficher les quatre diagrammes.

| Gain | Phase | Nyquist | Black I

d. Régler l'intervalle de fréquence scanné en

Saisie et déplacement de

ajustant les limites : de 100 Hz a 100 kHz I'ensemble de I'étendue 4 scanner
I
e. Conserver comme signal d’entrée du filtre le ETENDUE SCANNEE | Saisie et déplacement
. . s . 7 de la limite supérieure
signal appliqué a I'entrée EAQ ‘t?\ [e ‘K/
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Saisie et déplacement
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2. Acquisitions.

a. Lancer l'acquisition : bouton Déclencher |

A un moment donné de l'acquisition, on peut observer la correction de phase. En effet, I'étude
théorigue du filtre montre que la phase doit étre comprise entre —T/2 et + T/2. La phase brute
mesurée au début de I'acquisition est un peu inférieure a —T/2 et décroissante, donc en dehors de
I'intervalle théorique. Ce résultat est normal : a partir des deux signaux sinusoidaux acquis, Oscillo5
détermine la phase « brute » qui sera forcément comprise en —Tt et +TUL Pour retrouver la valeur
théorique de la phase, qui peut dépasser cet intervalle, ou qui peut étre plus proche de 0 que ces
limites, il tente un processus de correction, en utilisant la premiére branche asymptotique rencontrée,
dont la « longueur » est d’au moins 1/3 de décade et la pente proche d’un multiple entier de 20
dB/décade (6 dB par octave), sachant qu’a une branche asymptotique de n.20dB/décade correspond
une phase n.T/2 (n entier positif ou négatif ou nul). Lors de cette premiére acquisition, la correction a
lieu aprés la résonance.

b. Seconde acquisition

Régler le potentiometre R; sur sa valeur la plus faible et relancer I'acquisition en veillant a ne pas
effacer I'acquisition précédente. Ne changer aucun réglage. Observer la correction de phase qui a lieu
cette fois-ci avant la résonance.
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3. Mesures

a. Passage en mode exploitation

MESURES
Mémornser I Ajouter les courbes I

Curseurs I Exploiter I

Mémoriser les données en cliquant sur le bouton « Mémoriser »

du panneau « MESURES » situé en bas et a droite de la fagade de
I'oscilloscope. Passer en mode exploitation en cliquant sur le

bouton « Exploiter ». L'oscilloscope disparait et est remplacé par
la fenétre d’exploitation.

Nous ferons les mesures sur la seconde courbe
. , . - . N ' [<]TTH Acql ] Acq2 E .
acquise avec la résistance minimale du potentiometre - L
v b q h i Gam ] i Gam »
R;. Pour éviter r rbe ne gén 5 r
3. Pour éviter que I'autre courbe ne géne, décoche o & cad He & wad
. P
la case a cocher dans I'entéte du groupe de colonnes 0 100 a1 1523 00 0 1558

correspondantes dans le tableau des mesures : elle ne
sera plus affichée.

e
Activer le mode « Mesures sur écran » en cliquant sur le bouton | ¥ de la barre d’outils.
Relacher les boutons d’affichage des diagrammes de phase, Nyquist et Black. |[ Gain _Phase | Nyauist| Black |

b. Mesure des fréquences de coupure du filtre

£ 1 a g AR
Positionner approximativement les quatre curseurs au Feiwesozie
voisinage de la résonance (ci-contre). ' [amrezziie

Af = [27kHz £ 04kHz
= [120mdec 60 mdec

Gi= [14dB:03B
G2 = [153d8 038

500% Q) - 1 2| Utiliser  ensuite e Ao = frasa058
zoom, et repositionner a la fois la partie visible (en —
saisissant le fond de I'oscillogramme) et les curseurs
de maniére précise :

0% o

placer le curseur horizontal du haut au niveau

du pic, celui du bas 3,0 dB en dessous (on doit

lire AG = 3,0 dB). Placer ensuite les deux f= [EEwnsmEE
curseurs verticaux au niveau des intersections f2= [lesaizennim:

. . Af= [@rmen
des curseurs horizontaux avec la courbe et lire :

= |1Emdsc & Imdec

les valeurs des fréquences de coupure :

f, = 15,7 kHz et f, = 16,4 kHz. G1= [BEES
G2= [[wa0m®
La largeur de la bande passante est également AG= [om:oi®

indiquée : Af = 680 Hz avec une incertitude de

60 Hz (deux fois la valeur correspondant a 1
pixel). Cette valeur concorde avec la valeur
calculée a partir des caractéristiques du filtre.




c. Mesure de la fréquence de résonance

fg= [1178WHes 0002HA:
fo= [(EmrHzzo0iH:
Af = [(031 2000tz

= [dcromae

Placer I'un des curseurs verticaux au niveau du
sommet du pic. On mesure : f, = 16,1 kHz.

Sachant que R; =0, le facteur de qualité est

Gi= [#313@c006c8
Gz = [T @006
AG= [EasE:0z®

Q = [(R+R2+R3) / (2R2 + 2R3)]?

Q = [(1,0x10°+100+0) / (2x100 + 2x0)]*?

soit Q~ 22,4.

On trouve une fréquence de résonance théorique

f, = Q/(2.TLR.C) = 22,4/(2xTx1,0.105.2,2.10°) = im0z g
16,2 kHz, ce qui est tres satisfaisant.

d. Mesure de la pente d’une branche asymptotique

Positionner les deux curseurs |
a H

verticaux sur une zone ou la |

|2 séries acquises

courbe de gain est rectiligne,

en les séparant d’une octave (f, : : f1= s oomEE
. , e e fo= [ERGRIOEEE

= 2 x f,) soit 0,3 décade (Af = ; : Az 23 e 2 DAOE

5 5 f= [0
300 mdec). Positionner ensuite i 5 ' = [l
les deux curseurs horizontaux | e
aux intersections avec les g g - | IR

; ' = G2= [@T7di00d
courbes.

AG= [end 012

On mesure AG = 6,0 dB pour | SR RS
une octave, donc 20 dB par : :
décade. |

T —500% ¢

III. Attaque impulsionnelle
Pour cette seconde manipulation, aucune modification des branchements n’est nécessaire.

1. Réglages
g Exploitation des mesures - Examen, transferts, enregistreme

|J_|_|_|_I-_'I_I B Fms @

b. Passer en mode balayage. T

a. Revenir a l'oscilloscope (bouton ci-contre).

MODE

I Balayage Spectre I

XY | Bode |

c. Afficher le GBF1 (a partir du panneau de contréle)



d. Régler le GBF sur le mode impulsion, donner une
fréquence de 200 Hz aux impulsions, une durée de 20
ps et un niveau de 5,0 V.

e. Pour l'oscilloscope, activer EAO (sensibilité 2V.div?)
et EA1 (sensibilité 200 mV.div™), choisir un balayage de
500 ps.divt. Utiliser une synchro sur seuil de 2V ou
automatique, sur la voie EAO. Utiliser la pré-acquisition
(~ 10 %). Positionner verticalement les signaux de
maniére a les voir distinctement.  Ajuster
éventuellement les réglages. On obtient :

Oscillo5 - Version 2.0.0  SA 1 - Générateur basse fréquence (GBF 1)

0
Marche | Arrét O EII

TS 3]

L

B
&

i

=: |20|.|s

IMPULSIONS
DUREE

P g
<

10V
W

e

Pour la mesure précise de la pseudo-période et du décrément logarithmique, accélérer le balayage et

augmenter la sensibilité de la voie EA1:




2. Mesures
a. Mémoriser, passer en mode exploitation, activer les cureurs de mesure.

b. Mesure de la pseudo-période.

am(| t | Urao-um  Uraru

tq = | BBps03s
t2=|m
At = [Elfuss0ps
YAt = [162kHz202kHz

ug = I555m\"’t2m\"’
Ug = I-SSth2mV

I Série | Ugaqy - 100mdiv +
Au = | BB edmy

________________________________________________________ | Fermer |

o 24 | 2459 | 0004374 | 2973
1%% o —r——————— @ & | 2559 | 0004974 | -1965

On trouve T =61,6 us (fréquence correspondante 16,2 kHz).

¢. Mesure du décrément logarithmique :

Les mesures devront se faire sur le signal de la voie 1, uEA1_M ; on Ug = [380m=2ny

e - - Up = [Zmimvezmd
commence donc par sélectionner la série correspondante. Positionner les 2 Mo
curseurs, actionner le zoom, ajuster la position du curseur. Ee’riel U g - 100 it el v]l

On obtient : Au = [T zamy

tq = [ BEp A
t2=lw
At=[E3w:08
UAt = [1521H22 03k

Ug = [ 380mv £2mv
U = | 20w s2my

Série | Ygaqpy - 100 miidiv -
Au = [178mvzdmy

Egm Fermer

0004374
- 24 2459 0004974 | -2973

= T =A% o r———— o % | 2 | 0poaens | 1%




Onlit: Ali] = 380 mV et A[i+n] = 201 mV et n =5.

Le calcul du décrément donne: A =1/n.In(A[i] / Afi+n]) ~ 0,127

On déterminer le facteur de qualité : Q = (A2 + 4.18)Y?/(2.\) ~ 24,7

La fréquence propre vaut : fo =1 /( T.(1 - 1/(4Q?) )% = 1 /( 61,6x10° x(1 — 1/(4x24,7%) )*?) = 16,3 kHz.
3. Spectre de la réponse impulsionnelle.

a. Généralités.

On cherche a injecter a I'entrée du filtre un signal contenant « toutes les fréquences », pour voir ce
que le filtre produit a la sortie. En théorie, la transformée de Fourier d’une impulsion de Dirac donne
un spectre « continu » et constant, c’est-a-dire que la valeur F(f) est indépendante de la fréquence, si
I'impulsion est réellement une distribution de Dirac, donc de durée infiniment petite. On peut donc
imaginer d’attaquer le filtre avec une impulsion de tension pour obtenir « toutes les fréquences ». En
pratique, la durée infiniment petite de I'impulsion est impossible a obtenir a I'aide d’un générateur :
elle pourra étre petite mais non négligeable.

Pour obtenir le spectre d’une seule impulsion avec Oscillo5, il faut régler judicieusement la fréquence
du GBF et la résolution du spectre sur I'oscilloscope. En effet, le choix de la résolution conditionne la
durée de la trame acquise qui est utilisée pour le calcul de la FFT : la résolution fréquentielle du
spectre est l'inverse de la durée d’acquisition de la trame. Pour obtenir un spectre convenable, il faut
impérativement qu’il n’y ait qu’une seule impulsion pendant la durée d’une trame. Si par exemple on
choisit une résolution de 100 Hz, la durée de la trame sera de 1/100 s = 10 ms. La période des
impulsions devra étre supérieure a 10 ms et donc leur fréquence inférieure ou égale a 100 Hz.

b. Réglages

Régler le potentiometre R; de maniére a ce que la fréquence de résonance soit de 2,0 kHz. Pour ce
faire, régler le GBF1 pour qu’il donne un signal sinusoidal de fréquence 2,0 kHz et ajuster le
potentiomeétre jusqu’a ce que I'amplitude du signal de la voie EA1 (courbe verte) soit maximale.

Revenir au mode impulsions du GBF. Donner aux impulsions une fréquence de 100 Hz, une durée de

60 us et un niveau de +10 V. MODE

Sur l'oscilloscope, passer en mode spectre. Balazage I Spectre

x¥ | Bode |

& Balayage 3 XY || [ Modespectre [l Bode, Nyquist & Black | £ Transfert vers REGRESS|

Transfert vers EXCEL | [i° Transfert vers OpenOffice.org Cale | 3] Affichage | @ Généraltis

le compromis au maximum (32768 points par trame). Ce | comronis s tmps s ccurstnomars s peins une ams

4096 poris, emps de 32768 poiris (i pussible), emps de

réglage permet de travailler avec une meilleure résolution. ok st o caoidspacolrg

(medleure résoluien fréquentelle)

Dans les options d’Oscillo5, onglet « Mode spectre », régler

ATTENTION : si vous changez ce paramétre, les données précédemment
mémorisées en mode SPECTRE seront effacées !

Activer les voies EAO et EA1, appuyez sur les boutons « Signal » de ces voies. Régler les deux
sensibilités sur 500 mV.div™'. Zoomer chaque voie au maximum. Choisir une résolution de 100 Hz, une
échelle de fréquence de 1 kHz.div™ et une échelle de temps de 500 ps.div™.



c. Oscillogrammes

Changer la durée des impulsions (passer a 40 us, puis a 20 pus puis a 10 us), observer 'effet sur le
spectre de l'impulsion (courbe jaune clair). Ajuster les sensibilités en prenant soin d’éviter I'écrétage

du signal. Lorsque la durée de I'impulsion
est de 10 us, on peut considérer que son
spectre est a peu prés constant de 0 a 40
kHz. (Echelle de fréquence 2 kHz.div?).

Changer I'échelle de fréquence pour

observer la courbe du spectre de la voie 1 :
passer a 500 Hz.div?', déplacer la partie
affichée du spectre avec le curseur position
(situé juste sous les boutons d’échelles).

La courbe obtenue peut étre considérée
comme tres proche du diagramme de Bode
du gain avec échelles de gain et de
fréquence linéaire.




IV. Principe de l'utilisation du filtre en analyseur de spectre analogique

Réglages :

Régler le potentiomeétre R; sur le maximum.

Avec le GBF1, composer un signal de fréquence 4 kHz

pour lequel les 7 premiers harmoniques sont réglés sur
100 %.

Dans l'oscilloscope, régler la résolution des spectres sur
10 Hz, I’échelle de fréquences sur 2 kHz.

Faire diminuer progressivement la résistance du

potentiomeétre et observer les pics du spectre du signal

Rl 10% Mm% M5 W%

de sortie : a chaque fois que la fréquence de résonance Iuisian)

atteint la fréquence de l'un des harmoniques, cet
harmonique est le seul qui n’est pas notablement atténué (il subsiste un petit quelque chose des
harmoniques précédent et suivant car la bande passante du filtre, de I'ordre de 700 Hz n’est pas assez
étroite). Parallelement, observer I'allure quasi sinusoidale du signal de sortie.

Dans I'oscillogramme qui suit, le filtre est accordé sur ’harmonique de 16 kHz.

Sources :

http://psilmontaigne.neuf.fr/TRAVAUX PRATIQUES/tp 08 etude d un filtre passe bande du seco
nd ordre accordable analyseur de spectre analogique.pdf

Pour toute question ou suggestion concernant OSCILLOS5 : contact@logisciences.fr

J.-M. Thomas - 15/04/2010
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