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XXIV – Filtres en cascade 
 

L’objectif de ce TP est de concevoir et de mettre en œuvre un filtre passe-bande par la mise en cascade d’un filtre 
passe-bas et d’un filtre passe-haut afin d’analyser l’effet de l’adaptation d’impédance sur la mise en cascade de filtre. 

Pour chaque mesure demandée, le résultat proposé sera donné avec son incertitude élargie à 95%. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

I – Filtres d’ordre 1 
I-1) Filtre passe-bas 
 A l’aide du matériel disponible, réaliser un filtre passe-bas d’ordre 1 du type « RC » de fréquence de coupure 𝑓𝑓𝑐𝑐1 =
1𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘. 

- Donnez l’allure du diagramme de Bode en gain de cette structure. 
- Vérifiez expérimentalement les pentes des différentes zones de ce diagramme de Bode. 
- Donnez avec précision la fréquence de coupure expérimentale. 

 
I-2) Filtre passe-haut 
 A l’aide du matériel disponible, réaliser un filtre passe-haut d’ordre 1 du type « CR » de fréquence de coupure 
𝑓𝑓𝑐𝑐2 = 1𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘. 

- Donnez l’allure du diagramme de Bode en gain de cette structure. 
- Vérifiez expérimentalement les pentes des différentes zones de ce diagramme de Bode. 
- Donnez avec précision la fréquence de coupure expérimentale. 

 

II – Mise en cascade sans suiveur 
Réaliser un filtre passe-bande PB1 par mise en cascade de ces deux filtres : RC puis CR. 

- Démontrer que la fonction de transfert de ce filtre s’écrit : 

𝑘𝑘 =
1
3

𝑗𝑗𝑗𝑗
𝑄𝑄

1 +  𝑗𝑗𝑗𝑗𝑄𝑄 +  (𝑗𝑗𝑗𝑗)2
 𝑜𝑜ù � 𝑄𝑄 =

1
3

𝑒𝑒𝑒𝑒 𝑗𝑗 = 𝜔𝜔𝜔𝜔𝜔𝜔
 

- Vérifier que le filtre composé est bien un passe-bande. 
- Proposer et mettre en œuvre un protocole pour mesurer sa fréquence centrale 𝑓𝑓0 et sa bande passante à −3 dB. 
- En déduire la valeur numérique expérimentale du facteur de qualité 𝑄𝑄𝑠𝑠𝑠𝑠 du filtre. 

 
 
 
 
 

Matériel à disposition : 
- 1 Oscilloscope numérique Keysight avec câbles coaxiaux, et T… 
- 1 GBF Enertec/Schlumberger 4415 avec wobulation interne 
- 1 GBF1 Multimetrix XG2102 qui servira à la wobulation externe 
- 1 alimentation +15V/0/-15V pour l’ALI 
- 1 plaquette Labdec et des fils de connexion adaptées 
- 1 multimètre Fluke  
- 2 boîtes de résistances à décade 
- 1 diode sur support. 
- Des composants libres : 1 TL081, des résistances (1kΩ), des capacités (100nF) 
- 1 pont de mesure. 
- Les notices des différents appareils de mesure. 
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Document 1 : L’ALI idéal (ALII) 
L’ALI idéal correspond au modèle « parfait » de l’ALI : on suppose que 𝐴𝐴𝑑𝑑 →  ∞ d’où la nouvelle 

caractéristique : 

    
 

- La plage linéaire (1) : ε = 0 𝑎𝑎𝑎𝑎𝑒𝑒𝑎𝑎 |𝑠𝑠| ≤ 𝑈𝑈𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠 
- La saturation positive (2) : 𝜀𝜀 > 0 𝑎𝑎𝑎𝑎𝑒𝑒𝑎𝑎 𝑠𝑠 = 𝑈𝑈𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠∼ 𝑉𝑉𝑐𝑐𝑐𝑐 
- La saturation négative (3) : 𝜀𝜀 < 0 𝑎𝑎𝑎𝑎𝑒𝑒𝑎𝑎 𝑠𝑠 = −𝑈𝑈𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠∼ − 𝑉𝑉𝑐𝑐𝑐𝑐 

 
Conclusion : 

Un ALI idéal est un amplificateur de différence avec : 

�
𝑖𝑖+ = 0 𝑒𝑒𝑒𝑒 𝑖𝑖− = 0

𝐹𝐹𝑜𝑜𝐹𝐹𝑎𝑎𝑒𝑒𝑖𝑖𝑜𝑜𝐹𝐹𝐹𝐹𝑒𝑒𝐹𝐹𝑒𝑒𝐹𝐹𝑒𝑒 𝑙𝑙𝑖𝑖𝐹𝐹é𝑎𝑎𝑖𝑖𝑎𝑎𝑒𝑒 ∶ 𝑉𝑉+ = 𝑉𝑉− 𝑒𝑒𝑒𝑒 |𝑠𝑠| ≤ 𝑈𝑈𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠
𝐹𝐹𝑜𝑜𝐹𝐹𝑎𝑎𝑒𝑒𝑖𝑖𝑜𝑜𝐹𝐹𝐹𝐹𝑒𝑒𝐹𝐹𝑒𝑒𝐹𝐹𝑒𝑒 𝑠𝑠𝑎𝑎𝑒𝑒𝑢𝑢𝑎𝑎é ∶ 𝑉𝑉+ ≠ 𝑉𝑉− 𝑒𝑒𝑒𝑒 𝑠𝑠 = ±𝑈𝑈𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠

 

 

 

III – Mise en cascade avec suiveur 
III-1) Montage suiveur 

- Préparer un montage suiveur à ALI et mettre en œuvre un protocole très simple pour vérifier qualitativement son 
bon fonctionnement. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
III-2) Filtre passe-bande avec suiveur 

- On souhaite réaliser une adaptation d’impédance à l’aide du filtre suiveur. Représenter le schéma de ce filtre PB2 
sur votre compte-rendu : RC – Suiveur – CR. 

- Démontrer que la fonction de transfert de ce filtre s’écrit : 

𝑘𝑘 =
1
2

𝑗𝑗𝑗𝑗
𝑄𝑄

1 +  𝑗𝑗𝑗𝑗𝑄𝑄 +  (𝑗𝑗𝑗𝑗)2
 𝑜𝑜ù � 𝑄𝑄 =
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2

𝑒𝑒𝑒𝑒 𝑗𝑗 = 𝜔𝜔𝜔𝜔𝜔𝜔
 

 Appeler le professeur  
- Réaliser le diagramme de Bode en gain et en phase à l’aide de relevés expérimentaux. 
- En déduire sa fréquence centrale 𝑓𝑓0 et sa bande passante à −3 dB. 

Document 2 : Brochage de l’ALI TL081 
 Le TL081 est un « chipset » ou puce d’électronique dont le câblage est le suivant : 
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Document 4 : Détecteur d’enveloppe 

 
La diode « idéale » est un composant à base de semi-conducteurs qui : 

- En mode passant 𝑈𝑈𝑑𝑑 ≥ 0, laisse passer le courant dans le sens de la flèche. 
- En mode bloquant 𝑈𝑈𝑑𝑑 < 0, empêche le courant de passer dans l’autre sens. 

La diode permet de redresser la tension, les valeurs négatives ne sont pas transmises. Le condensateur est 
initialement déchargé ainsi e(t) > s(t) et celui-ci se charge jusqu’au maximum de e(t). Lorsque e(t) décroît, on 
a s(t)>e(t) et la diode devient bloquée. Le condensateur se décharge alors dans la résistance R avec une constante 
de temps τ = 𝜔𝜔𝜔𝜔. Lorsqu’on a, à nouveau e(t) ≥ s(t) le condensateur se recharge et ainsi de suite. 
Bien entendu, le choix de τ est important pour réaliser un bon détecteur d’enveloppe, si on note 𝑇𝑇𝑒𝑒 la période 
de l’enveloppe et 𝑇𝑇𝑠𝑠 celle du signal, il faut : 

𝑇𝑇𝑠𝑠 <<  τ ≤ 𝑇𝑇𝑒𝑒 

Document 3 : Wobulation externe 
 On rappelle le montage de base pour la wobulation. 

- Régler le GBF1 sur un signal type « rampe positive ». 
- Pour régler ∆f on jouera sur l’amplitude du GBF1. Attention à ne pas saturer la rampe. 
- Pour régler la vitesse de balayage on jouera sur la fréquence du GBF1. 
- Pour régler 𝑓𝑓𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚 on jouera sur le bouton « fréquence » du GBF2 Enertec.  

 

 
 

 

- En déduire la valeur numérique expérimentale du facteur de qualité 𝑄𝑄𝑠𝑠𝑠𝑠 du filtre. 
- Conclure 

 
III-3) Wobulation externe 

- A l’aide d’un montage détecteur d’enveloppe et d’une wobulation externe, retrouvez l’allure du gain en fonction 
de la fréquence sur l’oscilloscope. 

 Appeler le professeur  
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