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CHAPITRE 2

Quadripaéles et filtres électriques



Les filtres

Definition
Un filtre est un circuit qui laisse passer une bande
de fréquences et élimine les fréquences indésirables .
On distingue deux types de filtres :
Les filtres passifs :
sont constitués par des éléments RLC.
Les filtres actifs :
sont constitués par des éléments RLC
plus des étages amplificateurs .
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Classification des filtres 2
" Passe-bas
> Passe-bas : laisse passer s
, Fe
les basses fréquences.

G
> Passe-haut : laisse passer | ‘ Passe-haut
3
Fe
G

les hautes fréquences.

> Passe-bande : laisse passer Passe-bande
une gamme de fréquences. e Fa f

_ G Rejecteur de bande
> Rejecteur de bande : Il bloque une ]:I_D
gamme de fréquences.

F
F1 F2
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Caracteristiques d'un filtre .
Un filtre est caracterisé par :

> Sa fréquence de coupure Fc a -3dB :
C'est la fréquence qui limite la bande
passante . o' -

Elle est définie par G(Wc¢) = Gmax - 3dB ;
avec : H [ i |= Tmax /J? Gadb

Fe
Gmax = 20.Log || Tmax || ; Gmax est le gain Gmanx

maximal et Tmax est le transfert maximal. G..«.3
. We=2TFc § W estlapulsation de

coupure et Fc est la frequence de coupure. 0 W ¢
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Caracteristiques d'un filtre .
Un filtre est caracterisé par :

> Sa bande passante
Bpa-3dB:
C'est le domaine de
frequences dans lequel
le gain G subit une
atténuation maximale de 3dB.
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Caracteristiques d'un filtre .
Un filtre est caracterisé par :

> Sa bande passante
Bpa-3dB:
C'est le domaine de
fréquences dans lequel e >

le gain G subit une passante
atténuation maximale de 3dB.
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Caracteristiques d'un filtre . pente :

Un filtre est caracterisé par : Go e Ao
> Son atténuation : C'est i \

la pente du diagramme 0' £, 3;
asymptotique de Bode Filtre du premier ordre

du gain G dans le domaine -

: Sy pente : |

des fréquences éliminées. - -40 db / décade |

Sa valeur dépend de la , \

structure du filtre .

GdbA

| ' >
0 Fe S

Filtre du deuxiéme ordre
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Démarche d'étude :
1- Déterminer I'expression de la fonction de transfert T .
2- Déterminer l'expression du modulede T.
3- Déterminer lI'expression du Gain en db .
4- Déterminer l'expression de I'argumentde T.
5- Tracer le diagramme de Bode Gab et ¥ en fontion de F

Impédances des composants RLC :

Résistance :Zr=R.
Capacite: Zc=1/jCw.
Inductance :Zi=jLlw.
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Outils mathéematiques :
Les nombres complexes
Z=a +jb Z=Cos®P + jSinQ®
a : présente la partie réelle de Z
b : présente la partie imaginaire de Z
Z* = a-jbs’appelle le conjugué de Z.

Module de Z * T._

.
- oy
- D
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Outils mathématiques :
Z=a +jb Z=Cos® + jSin¢

Argument de Z
*@=Arctag(b/a)
¢ T .

D

ArgT- ArgN + Afs%

@ =Arctag (N ) - Arctag (D)
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~1/jcw
2R 4 L R +1/jCW

1/iCW 1

" (1+jRCW)/iCW (1 +jRCW )

: ; Wo =1/RC

] (1+jW/Wo)

[1+jm]

Filtre Passif ( RC) >> Passe Bas >> Premier Ordre




Wo = 1/RC : Pulsation de coupure .

W=2N.F===> F=W/ 2T
===> Fo=Wo/ 2N
1

[1+j-ww;]

Tiz

1

T1=—F
[1+jTo*]

Fo : Fréquence de coupure .

Filtre Passif ( RC) >> Passe Bas >> Premier Ordre




Si W —» 0 =} VS —p Ve = Vs max
Siw—> o0 =) Vs—s 0V =Vsmin
- La tension de sortie est fortement

atténuée pour les hautes fréquences
et fortement favorisée pour les basses

frequences . Donc, c'est un passe bas.
Remarques :

Tiz .l_w
f e ' = 1/RC
[14.ij] Sl w>> w, =1/

1 - Le circuit se comporte
e r W 1 comme un intégrateur .
[1+j4-]
Wo

Filtre Passif ( RC) >> Passe Bas >> Premier Ordre

ﬁ VS:V




Filtre Passif ( RC) >> Passe Bas >> Premier Ordre



G1 (db) = 20 log

W 2
14+ (W
* ()

G1 (db) = 20 log (1) - 20 log ’ S (% )2

3_Gain(db): Gi(db)= -20log |1 + (_VV'\%; )2

G1 (db) = 20 log || T ||
Gl(db)--10|og|:1 (Wo) ]

log : logarithme décimal

Filtre Passif ( RC) >> Passe Bas >> Premier Ordre




T 1+10

141 ]

@, Arctag(0/1)
Arctag [([W/Wo) /1]
P, - Arctag (0)

3 Argumentde T: @, Arctag (W/Wo)
1 P1= 0-Arctag (W/Wo)

11 8 c—— p—
) [1+j%0-] P1= - Arctag (W/ Wo) %

P : degré

Filtre Passif ( RC) >> Passe Bas >> Premier Ordre




2 Modulede T: ||T|

lI‘" z :

1+%)2

3 Gain(db):

G1 (db) = 20 log

1
W \2'
1 Fonction de transfert : 1+ (m)

T1 1 4 Argumentde [ :

g W
[1+]Wo] @, = - Arctag (W / Wo) ,
P : degré

Filtre Passif ( RC) >> Passe Bas >> Premier Ordre




5_Tableau des variations : T1

W 0 Wo/10 Wo

L
G (db) = 20log || I||

G1 (db) = 20 log

Filtre Passif ( RC) >> Passe Bas >> Premier Ordre



5_Tableau des variations : T1

W Wo/10 Wo 10.Wo oo
Il - 1/J2' | 1/10 0

.G (db) = 20log || 1|} - -3 - 20 - OO

| @ -M/4 - -T/2

1
T1 2 c— G1 (db) = 20 Iog

k [1+]"\:',;] 1+(%)2

@Y, = - Arctag (W / Wo)

Filtre Passif ( RC) >> Passe Bas >> Premier Ordre




6 Diagramme de Bode :
a- G(db) =f (w) :

Ga (db) = 20 log

Filtre Passif ( RC) >> Passe Bas >> Premier Ordre



6 Diagramme de Bode :

a- G(db) =f (w) :

We

| LT e L Ll
Bande passante [0, Fo] \ sympt

| T ]

10 W

' drcadE }
0 f octave
il
|
|

NS

on

G (48] = 20 log . 1 1
2
I (%) |

L

Filtre Passif ( RC) >> Passe Bas >> Premier Ordre



6 Diagramme de Bode :
b-¥=f(w):

Argument de T
W A1 T 1T

P [‘ﬂﬂ-Arctag(W/Wo)

BRI

- v - L s p———

@,

Filtre Passif ( RC) >> Passe Bas >> Premier Ordre




+ Siw—0 =) Ys=—»0V= Vsmin

*+ Siw - =) Vs—» Ve= Vsmax

- La tension de sortie est fortement
atténuée pour les basses fréquences
et fortement favorisée pour les hautes
fréquences . Donc, c'est un passe haut .

Remarque 1:

Iz=;_

ey

1

=° VS:VE_W
[1-i W]

Filtre Passif ( RC) >> Passe Haut >> Premier Ordre




2 Modulede I: "TH
==

3 Gain(db):
Gz (db) = 20 log

1_Fonction de transfert : 1+ ( iy

1 4 Argumentde I:

T2z —

= . Wo
[l'lw @, = Arctag (Wo/ W) D sdeand
: degré

Filtre Passif ( RC) >> Passe Haut >> Premier Ordre




6_Diagramme de Bode :
a- G(db) =f (w) :

Bande passante :[Fo, <= |
sian | | l

/- R T:= 1
i [1-iw ]

Filtre Passif ( RC) >> Passe Haut >> Premier Ordre



6 Diagramme de Bode :
b-¥=f(w):

T,
1w ]|

courlle réeIlEJ I |

Argument de T2

Filtre Passif ( RC) >> Passe Haut >> Premier Ordre
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