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Chapitre 3
Filtrage analogique

Introduction

Un filtre est un circuit dont le comportement dépele la frequence.

Fig. 1
tension tension de
d'entrée T filtre T sortie
(a filtrer) (filtrée)

Un filtre est un circuit linéaire.
— si la tension d’entrée est sinusoidale alors ladarnde sortie est

sinusoidale de méme fréquence.

Remarque : une tension continue possede une freguetie.



3-1- Etude du filtre en régime sinusoidal

VS

filtre

N

La principale caracteristique d’'un filtre estréaonse en

frequence: A, (f)

A, désigne I'amplification en tension :

_ Ug _ amplitudedela tensiondesortie

A, =

Ug ~ amplitudedela tensiond'entrée

Une autre caractéristique estrsponse en phased g, {f)



3-1-1- Filtre actif et filtre passif

alimentation

Fig. 2a Fig. 2b
filtre filtre
“e T passif T Us Ue T actif T Us
-

e filtre actif : alimentation externe, transistofsQ.



3-1-2- Les principaux types de filtres (ideaux)

a- Filtre passe-bas

A, Fig. 3a

» f
O f

C

Ce filtre ne laisse passer que les basses frégaidncggnal d’entree.

Les hautes frequences sont donc filtrées.

La limite entre BF et HF est appeleéquence de coupurg.f

La bande passantest la gamme de frequence non filtrée :
BP =10, {]

A noter que les sighaux continus (f = 0) ne sostfpaés.



b- Filtre passe-haut

Aa Fig. 3b

» f

O f

Ce filtre ne laisse passer que les hautes frégaence
BP = [f., oo



c- Filtre passe-bande

A, Fig. 3c

» f

O 1:CB 1:CH

Ce filtre ne laisse passer qu’'une bande de fré@senc

Il possede deux frequences de coupure :
- la fréequence de coupure basse
- et la fréquence de coupure haute

BP = [f. g fc



d- Filtre coupe-bande (ou réjecteur de bande)

A, Fig. 3d

» f

O 1:CB 1:CH

3-1-3- Filtres réels
Prenons I'exemple d’un filtre passe-bande :

Fig. 4

T

O




bande passante
a-3dB

O f

CcB
a-3dB a-3dB

f

CH

Les fréquences de coupure « a — 3 dB » sont définiés maniere

suivante :
ce sont les fréquences qui correspondent a I'aroatibn maximale

divisée pan?2.

A
Ay(fe) ==z




* Diagramme de Bode du gain

Le diagramme de Bode donne le gain en fonction @i@tpence
(ou de la pulsation).
L’échelle des fréquences est logarithmique :

Fig. 5

bande passante

G(dB) 3-3dB

10



3-1-4- Fonction de transfert d’'un filtre (ou transmittance complexe)

La fonction de transfert est une fonction mathémegtiqui décrit le
comportement en fréquence d’un filtre (en réginmeisoidal).

et s |t

Fig. 6

I(Q)) — &
Ue
Le module de la fonction de transfert corresporidrmaplification
en tension :
T() :\I(OO)\ _|1Ys| _ User _ ’l:IS _ amplllltudedeulatensmndlesort,le
Ugl Uy Ug d'entrée
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Le déphasage entre la sortie et I'entrée est fqanl’argument :

ardI((L))) = ar{%j = arggs - arggE = q)US - ¢ue = ¢US/U€

—E

3-1-5- Exemple n°1 : filtre passe-bas passif

Ue

A

R=10 kQ

C=10nF —

Fig. 7a

Il s’agit d’'un filtre « RC ».
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* Résultats experimentaux
En régime continu et en basse fréquence (f5%<Uf = Ug:

1 2.00v 2 Z.00V —0.008 2008 Futofl RUN 12.00V 2 2.00V

Fig. 7c FI97d: o i am

Freqll.=190.2 HE

En haute fréquence (f >3)f le signal de sortie s’annule :

Fig. 7e :
12.00v 2 2.00v £0.00s  10.087 1 RUN
L - OGS IS - - —
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Fregt 13=50, 13kH=



e Fonction de transfert

R=10 kQ
—

Ue I C=10nF —— I Us

Appliquons la formule du diviseur de tension :

Fig. 7a

1
Us = £c Ue = JCo Ue = .1 Ue
ZR +ZC R_|. 1 1+JRC00
JCw
T(W=8=— 1
Uz 1+ RCw
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Nous en déduisons I'amplification en tension :

1|_\JJ_1

T = = =
() 1+jRCw [+jRCa 1+ (RCw)?

e Diagramme de Bode du gain

G(w) = 200bg,, T() = ~2000g, {1+ (RCw)2)

G(dB) Fig. 7b

108 o (rad/s)

15



* Fréquence de coupure a -3 dB

La pulsation de coupure est solution de I'équation :

Tmax
T(we) =

J2

Thax=T(w - 0)=1
1 1

J1+(RCw.)? V2

dou: RGu.=1 et: |-

AN.R=10K)etC=10nF
w.= 10 000 rad/s ;4= 1,6 kHz



3-1-6- Exemple n°2 : filtre passe-haut actif

R,=2,2 kQ

R,=19,8 kQ

]

L

TLO71

- DOO

+

+

R=10 kQ

e Frequence de coupure a—-3 dB

* Fonction de transfert

YU

R

1+—2

Ry

J

" RCw

1

fi=
| IRE

AN.R=10K2etC=10nF
fo=1,6 kHz




* Diagramme de Bode du gain
G(dB)
A

T = T(@ — ) =142
Rl

AN.R,=2,2QetR=19,8 K
T .=10;G,. = +20 dB
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3-2- Filtre en régime non sinusoidal

3-2-1- Introduction : représentation fréguentielle d'un signal

Considérons un signal periodique, par exemple em&dn
rectangulaire de frequence F = 1/T

u(t) I Fig. 9a
A «—>

» t(temps)

0

La representation frequentielle (ou spectre deugage) de ce signal

est . u(t) Fig. 9b

0

‘ I | + . ., (fréquence)
0 F 2F 3F 4F SF 6F 7F S8F 19



e Théoreme de Fourier

Tout signal périodique de frequence F peut se dpoear de facon
unique en la somme :

- d’'une composante continue egal a la valeur moyenne
- d'une composante sinusoidale de frequence F &plgele
fondamental

- de composantes sinusoidales de frequemecdtsoles de F
appeleefharmoniques

« Signhaux particuliers

u(f) Fig. 9¢c
- signal continu

>
0 i 20



- signal sinusoidal alternatif (frequence F)

u(f) Fig. 9d
A

0 > f
0 F

- signal sinusoidal avec composante continue

u(f) Fig. 9e

p f
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3-2-2- Exemples d’application

a- Filtre DC

Un filtre DC sert a extraire la composante contidug signal.
Il faut donc un filtre passe-bas de frequence dpore £ << F:

Fig. 10a :

i 2,00y 2 2,00V —0.00s 10,087 +1 RUN
1 : = : T : : : :

R=10 kQ
—

'ue I C=10nF::::: I_QS ........ frssmnrrns é ....... L s ?”.ué ........ ? ...... é ........ é ...... é ....... e

freqC 1)=49, FSkHz
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b- Filtre AC

Le rOle d’un filtre AC est d’extraire la composaateernative d’'un
signal, ce qui revient a filtrer la composante amunti.
On utilise un filtre passe-haut de fréquence dpomif << F:

Fig. 10b :
R,=19,8 kQ 1 1.00v 2 5.00v _ £0.00s  20.087 §2_RUN

TLO71 Z
R,=2,2 kQ
by — P
G| L .\ —
%
QET Sl E R=10kQ | Ys
Fig. 8a _
Fregl 15=9‘92iRH2 .
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c- Filtre « antiparasites »

Un signal continu parasité est filtré avec un fijieesse-bas :

Fig. 10c :

1 2.00% 2 2.00V —0.00s 10,08/ +1 RUN
: : 4 : ’ E

:
"
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Un signal sinusoidal parasité est filtré avec lirefpasse-bas de
fréquence de coupurg ¥> F:

Fig. 10d :

i1 2.00Y 2 Z2.00V —0.00s 1.00%7 42 RUN

Freqlil =200 .4 H=
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d- Filtrage d’'une carte electronique
1 2 3

4

As a countermeasure against || For the prevention of cable noise || For the prevention of noise
noise radiation stemming from || radiation, including radiation || radiation and coupling from
high-speed bus lines. from high-speed /O lines. telephone lines.

For the prevention of noise
radiation and coupling from
general 'O cables.

5

For the prevention of ncnise]

stemming from 1C power lines,

.

6

For the prevention of noise
coupling and radiation from DC
power supply cables,

7

For the prevention of noise
radiation stemming from high-
speed signals on PC boards,

8 9 10

For the prevention of noise || For the prevention of noise || For the prevention of noise
coupling from 1C ground ter- || radiation and coupling from || radiation and coupling from
minals. high-density internal wiring. internal assembly wiring.

For the prevention of high-voltage
surge coupling from O cables,
and associated noise radiation.
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