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Synthese de filtre

Rapport du Devoir 2

Ce rapport décrit une étude sur le comportement de quelques filtres.

Stmuler le comportement des deux étages du filtre dimensionné séparé-
ment et vérifier ensuite que la mise en commun des deux étages répond
bien au cahier des charges (justifier)

On rappelle le dimensionnement des résistances calculé dans le cours:

Pour la section 1:

R, = 400kQ

R, = 2MQ

Ry = 522,6kQ

R, = 1,995MQ
Pour la section 2:
R, = 400kQ

R, =2MQ

Ry = 216,48kQ
R, = 1,995MQ

On substitue ces valeurs dans les composants correspondants dans le schéma de circuit

MAX274 2 .asc. Voici le schéma résultant.
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#—LowPassOutput]

+—LowPassOutput2

BandPassOutput 1

On simule ce schéma pour voir le diagramme de Bode de sa sortie passe-bas.

Voici le diagramme de Bode de la sortie passe-bas de la premiére section:

lowpassoutputl

2 MAX274_2.raw

)i MAX274_2.raw
Cursor 1:
V(lowpassoutput1)

Freq: 1000Hz Mag: 2.3307578dB J
Phase: -90.091206°
Group Delay: 416.53916us
Cursor 2:
V(lowpassoutput1)
Freq: | 3.9994475KHz Mag: -28.703777dB &
Phase: -168.59934°
Group Delay: 8.9030129us
Delta Frequency Ratio(Cursor 2/Cursor 1)
Freq: | 2.9994475KHz Mag: = -26.034535dB
Phase: -78.508135°
Group Delay: | -407.63615us

10KHz 100KHz 1MHz

On peut voir que pour la premiere section, a f = 1000kHz, le gain n’est pas -3dB. De

plus, a f = 4000kHz, elle n’a pas une atténuation de 45dB.

Voici le diagramme de Bode de la sortie passe-bas de la deuxieme section:
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2 MAX274_2.raw

MAX274_2.raw

Cursor 1

EV( lowpassoutput?)

V(lowpassoutput2)
Freq: 1000Hz Mag: -29941388d8 | ©
Phase: 179.868°
Group Delay: 589.08469us
Cursor 2:
V(lowpassoutput2)
Freq: | 3.9994475KHz Mag: -48.168711dB o
Phase: -322.51216°
Group Delay: 26.852145us

Delta Frequency Ratio(Cursor 2/Cursor 1)
Freq: | 29994475KHz | Mag:  -45174572dB
Phase:  -142.38015°
Group Delay: | -562.23254ps

100Hz 1KHz 10KHz 100KHz 1MHz

On peut voir que pour la deuxieme section, a f = 1000kHz, le gain est -3dB. Cette fré-
quence est donc la fréquence de coupure. A f = 4000kHz, le gain est -48dB, donc une atté-
nuation plus de 45dB dans la bande d’arrét. De plus, puisque c’est un filtre de Butterworth, la
réponse fréquentielle reste plate dans la bande passante. Donc la mise en commun des deux

¢tages répond bien au cahier des charges.

De la méme facon que précédemment, vérifier le bon dimensionnement
du filtre passe-bande avec la structure Biquad

En faisant les calculs dans le TD, on choisit le schéma d’une seule cellule Biquad et on

obtient le dimensionnement des résistances:

R, = 400kQ
R, = 200kQ
R, = 400kQ
R, = 195kQ

On substitue ces valeurs

dans les composants correspon-

*——LowPassOutput

dants dans le schéma de circuit 7

200000

MAX274 .asc. Voici le schéma
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On simule ce schéma et on observe le diagramme de Bode de la sortie passe-bande.

Voici le résultat:

E2 MAX274.raw

MAX274.raw

Cursor 1:

EV(bandpassoutput)E

V(bandpassoutput)
Freq: 10KHz Mag: | 346.73184mdB °
Phase: 178.24366°
Group Delay: | 331.38511us

Cursor 2:

Freq: N/A Mag:
Phase:

Group Delay:

Delta Frequency Ratio(Cursor 2/Cursor 1)
Freq: N/A Mag:
Phase:

Group Delay:

10Hz 100Hz 1KHz 10KHz 100KHz 1MHz

On peut voir de la figure que la fréquence centrale est 10kHz, ce qui répond bien au

cahier des charges.

e E2 MAX274.raw

MAX274.raw

Cursor 1:

EV( bandpassoutput)
V(bandpassoutput)
Fred: = 0.4841846KHz | Mag: -2.9989037d8 | ©
Phase: | -133.07209°
Group Delay: | 162.15128ys
Cursor 2:
V(bandpassoutput)
Freq: | 10519619KHz | Mag:  -30212881d8  ©
Phase: | -227.53183°
Group Delay: 145.46427us

Delta Frequency Ratio(Cursor 2/Cursor 1)
Freq: | 1.0354341KHz Mag: = -22.38445mdB
Phase: -94.459744°
Group Delay: -16.687009us

10Hz 100Hz 1KHz 10KHz 100KHz 1MHz

On peut voir de la figure des fréquences ou le gain est -3dB que la bande passante est

1,03kHz = 1kHz, ce qui répond bien au cahier des charges.
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£2 MAX274.raw

MAX274.raw

i cursor 1:

¥(bandpassoutput)

V(bandpassoutput)
Freq:  8.5939902KHz Mag: -10.018504d8 | ©
Phase: -107.84479°
Group Delay: 35.938431us
Cursor 2:
V(bandpassoutput)
Freq: 11.614486KHz Mag: -10.055511dB o
Phase: -252.70475°
Group Delay: 26.390192us

Delta Frequency Ratio(Cursor 2/Cursor 1)
Freq: 3.020496KHz Mag: -37.00645mdB
Phase: -144.85995°
Group Delay: | -9.548239us

10Hz 100Hz 1KHz 10KHz 100KHz 1MHz

On peut voir de la figure des fréquences ou le gain est -10dB que la bande d’atténuation

est 3,02kHz = 3kHz, ce qui correspond bien au cahier des charges.
De plus, puisque c’est un filtre de Butterworth, la réponse fréquentielle reste plate dans

la bande passante. Donc ce dimensionnement de la structure Biquad répond bien au cahier

des charges.

Vérifier le bon dimensionnement du filtre passe-bande avec la structure a

un seul amplificateur opérationnel

On construit le schéma de la structure a 1 amplificateur opérationnel en rappelant le

dimensionnement des résistances calculé dans le TD:

R = 10kQ
C, = 79,2pF
C, = 31,8nF

RC
R, = —2 =2,0076MQ
1

Le schéma est montré ci-dessous.
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79.2p
R2 R3

Vcc

100 10000

= Vout )

.ac dec 10000 1 1000K

On fait la simulation et observe le diagramme de Bode de V,,,,.

g devoir2.raw

devoir2.raw
Cursor 1
V(vout)
Freq: 10KHz Mag: = -93.57898mdB &
Phase: 171.70518°

Group Delay: | 315.21217us

Cursor 2
Freq: Mag:
Phase:
Group Delay:

Delta Frequency Ratio(Cursor 2/Cursor 1)
dFreq: Mag:
Phase:
Group Delay:

10Hz 100Hz 1KHz 10KHz 100KHz 1MHz

On peut voir de la figure que la fréquence centrale est 10kHz, ce qui répond bien au

cahier des charges.
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& devoir2.raw

devoir2.raw

W(vout)i cursor 1
Vi(vout)
Freq: | 9.4514839KHz Mag: -3.0005821dB o

Phase: -135.14049°
Group Delay: 171.08509us
Cursor 2:
V(vout)
Freg: | 10.430377KHz Mag: = -3.0038055d8 = ©
Phase: -224.99296°
Group Delay: 154.91566us

Delta Frequency Ratio(Cursor 2/Cursor 1)
Freq: = 978.89293Hz | Mag:  -3.2234525mdB
Phase:  -89.852471°

Group Delay: | -16.169433us

10Hz 100Hz 1KHz 10KHz 100KHz 1MHz

On peut voir de la figure des fréquences ou le gain est -3dB que la bande passante est

978,89kHz = 1kHz, ce qui répond bien au cahier des charges.

£2 devoir2.raw
devoir2.raw

Cursor 1.
V(vout)

Freq: = 85644603KHz Mag: -10.006909d8 | ©
Phase: -108.47573°
Group Delay: 37.99425us

Cursor 2:

V(vout)
Freq: 11.510654KHz Mag: -10.008863d8 = ©
Phase: -251.64179°

Group Delay: 28.260969us

Delta Frequency Ratio(Cursor 2/Cursor 1)
Freq: = 2.9461937KHz | Mag: = -1.9543284mdB
Phase: -143.16606°

Group Delay: -9.7332811us

10Hz 100Hz 1KHz 10KHz 100KHz 1MHz

On peut voir de la figure des fréquences ou le gain est -10dB que la bande d’atténuation

est 2,95kHz = 3kHz, ce qui correspond bien au cahier des charges.

De plus, puisque c’est un filtre de Butterworth, la réponse fréquentielle reste plate dans

la bande passante. Donc ce dimensionnement de la structure a 1 amplificateur opérationnel

répond bien au cahier des charges.
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