Cours prof : Mr. Bouazizi Jilani Les filtres

Les filtres

Utilisation des filtres en électronigue

Les appareils électroniques qui analysent un signal analogique comme les téléphones, les chaines HI FlI,
les radios ou les télévisions, contiennent des filtres.
Dans ces appareils, les filtres ont pour fonction d’épurer ou d’aiguiller les différentes fréquences
composant les signaux analogiques.
Exemples : épurer:  supprimer les fréquences parasites d’un signal
aiguiller : les filtres de la chaine HI FI aiguillent le signal électrique représentant le son du
CD vers les enceintes des sons graves et les enceintes du son aigués
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basses fréquences \

Le domaine des basses fréquences (BF) va jusqu'a 10MHz.
Exemple Le GBF générateur basse fréquence jusqu'a 1MHz
Domaine du son 30Hz 20kHz

Le domaine des hautes frequences (HF) commence a partir 10MHz.
Exemple Domaine des fréquences radio FM : autour des 100MHz
Communications satellites autour de 10Ghz
Télécommande radio 433MHz
Wifi 2,4 GHz
Téléphone GSM 900MHz et 1800MHz

Définition
Un filtre est un circuit électronique qui réalise une opération de traitement du signal. Il atténue
certaines composantes d'un signal et en laisse passer d'autres.

Le filtre ne modifie pas les frequences contenu dans le signal d’entrée (Ve) ; il agit principalement
sur I’amplitude.

Le rapport% est appelé fonction de Transfert.

La fonction de Transfert dépend de la fréquence (f). T est fonction de f ve

— ]
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L’amplification de T :

_amplitudeVs
~amplitudeVe
Le gain de T s’exprime en décibel (dB) : Gus = 20xlog(A) Amp;ggﬁggg\;?) Gain (Gas)
=m Ggs = 20xlog(A)

amplitude de Vs = 10 x amplitude de Ve 10 20dB
Vs est plus grand que Ve
amplitude de Vs = 2 x amplitude de Ve 5 6dB
Vs est plus grand que Ve
3/r:;;ll\t/lgde de Vs =1 x amplitude de Ve 1 0dB
amplitude de Vs = amplitude de Ve /~/2 ~ ]
Vs est plus petit que Ve 1N2=07 3dB
amplitude de Vs = amplitude de Ve / 2 12 =05 -6dB
Vs est plus petit que Ve s
amplitude de Vs = amplitude de Ve / 10 110 = 0.1 20dB
Vs est plus petit que Ve s
amplitude de Vs = amplitude de Ve / 100 1/100 = 0.01 _40dB
Vs est plus petit que Ve s

Le gain maximum est noté G ax

Pour retrouvez I’amplification a partir du gain :

ou Qo pour certains filtres.

A=10%

On appelle bande passante ( BP ) la bande ou gamme de fréquences que laisse passer le filtre.

La fréquence de coupure (Fc) d'un filtre est la fréquence pour laquelle le signal de sortie est atténué de -
3dB, c'est-a-dire que son amplitude est réduite d’environ 71% de I'amplitude du signal d'entreée.

Technologie

Dans la plus part des cas, les filtres sont composés d’éléments simples tels que résistances,
inductances et condensateurs. Suivant le nombre et la disposition des éléments, on obtient des
caractéristiques différentes.

Exemple : Le placement de R et de C modifie la nature du filtre.

Filtre passe bas du 1* ordre

|

(¢}
p— TVS

Filtre passe haut du 1* ordre

(1
1]
VeT R

TVS

Pour des filtres a fréquences complexe, nous utiliserons des propriétes piézo-électriques de certains
matériaux, comme par exemple le quartz.
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Differents types de filtres

Le filtre passe bas Le filtre passe bas laisse passer les basses fréquences.
Le filtre passe bas atténue les hautes fréquences

Exemple filtre passe bas du 1% ordre -
Fréquence de coupure ; Fe = —— Schéma électrique : —
2w RExC
C
Bande passante : 0Hz < BP < Fc Ve T Vs
Gain
N
Fc/100 Fc/10 c 10xFc réquence [Hz
[dBITr / F Fré [Hz]
0 — : —t —t —>
3]
-5 1+
-10 Diagramme asymptotique
Bande Pasgante [Hz] > Gain
-15 1 [dB] 4 FC/100 Fe/l0 Fc 10xFe  f[HZ]
-20 4
o5 | 1 BP |
-20 —
-30 4
a Diagramme de Bode +
hast | du Gain 201
-40 ; § e
Le filtre passe haut Le filtre passe haut laisse passer les hautes fréquences.
Le filtre passe haut atténue les basses fréquences
Exemple filtre passe haut du 1% ordre c
Fréquence de coupure : Fe = —— Scheéma électrique : [l
2xmERExC I
R
Bande passante : Fc < BP < coHz Ve Vs

Gain
[dB” Fc/100 Fc/10 lFC l 10xFc Fréquence [Hz]

@011‘11‘::

51

Diagramme asymptotique

-10 79 Bande Passante [Hz] Gain,
15 4 [dB] | Fc/100 Fc/10 Fc 10xFc f [Hz]

A

-20

BP

I
A

=1 -20
-30 Diagramme de Bode 1
du Gain T

-35

-40
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Le filtre passe bande Ce filtre laisse passer la bande de fréquences entre Fcb et Fch.
Le gain maximum se fait a F = Fo.

Exemple filtre passe bande du 1% ordre

Fcb : Fréquence de coupure basse Bande passante : Fcb < BP < Fch
Fch : Fréquence de coupure haute

Gain
N
[dB] Fcb Fo Fch Fréquence [Hz]
0 f f f f f } f f f f f f f
3]
5+
-10 - BP Diagramme asymptotique
- - Gain
15 + [dB] Fo/100 Fo/10 Fy 10xF, f [I\—|z]
20 + I
\ I *
25 4 -20 e
30 + Diagramme de Bode Il
du Gain T
Le filtre réjecteur de bande Ce filtre laisse passer les fréquences basses inférieures a Fcb et les

fréquences hautes supérieures a Fch.
Le gain minimum se fait a F = Fo.

Exemple filtre réjecteur de bande du 1% ordre

Fcb : Fréquence de coupure basse Bande passante : OHz < BPpasse < FCb
Fch : Fréquence de coupure haute et Fch < BPhayte < o0Hz
Gain
[dB]4
Fcb Fo Fch Fréquence [Hz]
0 —t —— f — — ' " >
@ > BPhaute
*1 BPud
-10 . .
Diagramme asymptotique
15 | Gain
-20
Diagramme de Bode 20 i Sfhase
du Gain 1 \/
-40
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Pente

La pente détermine la sélectivité du filtre. Plus cette pente sera rapide, plus le filtre sera sélectif.

Pour les filtres passe bas la pente va descendre, Pour les filtres passe haut la pente va monter,
la valeur de la pente sera négative. la valeur de la pente sera positive.
Gain Gain,
[dB] 4 Fc/100 Fc/10 Fc 10xFc  f[HZ] [dB] | Fe/100 Fc/10 Fc 10xFc  f[HZ]
201 -20dB/décade 201 / C
1 T < +20dB/d@
4 1 ~——_
-40 i N -40 ]
Type de filtre Pente
Une décade : la fréquence est décuplée (x 10), Passe bas 1% ordre _20dB/décade

Une octave : la fréquence est doublée

Passe haut 1* ordre | +20dB/décade
La valeur de la pente est toujours un multiple de 20 | Passe bas 2°™ ordre -40dB/décade
Passe haut 2°™ ordre | +40dB/décade
Passe bas 3°™ ordre | -60dB/décade
Passe bas 4™ ordre | -80dB/décade

Filtres mis en cascade

Il est possible de combiner des cellules de filtres les unes aprés les autres. Cette méthode nous
permet d'obtenir une pente plus importante.

filtre n°1 filtre n°2 filtre n°3

R _ R . R .
IE IE IE
= |V = |v2 = |Vv3

Ve
action du filtre n°1 action des filtres n°1 et n°2 action des filtres n°1, n°2 et n°3
Pente = -20dB/décade Pente = -40dB/décade Pente = -60dB/décade
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Filtres actifs

On appelle filtre passif une fonction qui est constituée d’éléments passifs (R, L ou C). Un filtre
passif n’a pas besoin d’étre alimenté. Par contre, il n’apporte pas de gain.

On appelle filtre actif une fonction constituée d’éléments passifs (R, L ou C) et d’éléments actifs
(A.L.L). Un filtre actif a besoin d’étre alimenté. Il peut apporter du gain.

Les filtres actifs permettent a la fois de filtrer le signal d’entrée mais aussi de I’amplifier. Le gain
maximum sera donc au-dessus de 0dB.

Gain Gain
[dB] [d817
] 201
B )

oy /N f[H2

210 +
20 +
-30 1
.40 +

-10 -

-20 -

-30 -

-40

-50 1 |
_60 4
-60 - 701
Le gain maximum est : Gmax = 6dB. Le gain maximum est : Gpax = 20dB.
Donc si le signal d’entrée est de basse Donc si le signal d’entrée a pour fréquence Fo,
fréquence, son amplitude sera multipliée par 2. son amplitude sera multipliée par 10.

Comportement en phase des filtres

Lorsqu’un signal traverse un filtre, il se produit automatiquement une variation de phase entre

I’entrée et la sortie du filtre. Cette variation est appelée déphasage.

Exemple :

Tension
[Volts] 4

rd

Le signal Vs est déphasé

10} par rapport a Ve

tem%s [ms]

Réponse en fréquence d’un filtre avec ISIS
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Exemples de représentations graphiques
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Module amplificateur Class-D Gemincore GEM250
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