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Contenu du programme

&

Chapitre | : Généralités sur I'amplificateur opérationnel

Chapitre Il : Montages a régime linéaire indépendants de la fréquence

Chapitre Ill : Montages a régime linéaire dépendants de la fréquence

Chapitre IV : Montages a régime non linéaire
Chapitre V : Oscillateurs sinusoidaux

Chapitre VI : Multivibrateurs

ECOLE D’INGENIERIE — CYCLE INGENIEUR — TRONC COMMUN - S5

Chapitre VII : Convertisseurs A/N et NA
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Chapitre Il

Montages a regime linéaire dependants e fa frequence

Fonction filtrage
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& <& Chapitre Il : Montages a régime lindaire dépendants de la fréquence & =

|. Généralités sur les filtres

ll. Filtre passe bas de 1°" ordre

lll. Filtre passe haut de 1°" ordre

IV. Filtre actif passe tout (ou déphaseur)
V. Filtre passe bande

VI. Filtre coupe bande

ECOLE D’INGENIERIE — CYCLE INGENIEUR — TRONC COMMUN - S5
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|. Généralités sur les filtres

1. Exemple d’une chaine de réception FM
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Zs | ! | 5, Fréquences
= O : | .~ Hertziennes
zz . 88 -108 ' 450-820 890 - 960 | (MHz)
= x T . 1
Z ' '
o 30 MHz VHF 300 MHz UHF 3 GHz
E ) : 1 1
o Y 1 ' :
> 5 ' !
=
=z
- \j/ antenne o |
=S Récepteur pour la radiodiffusion FM
25 88MHz — 108MHz _
S L amplificateur
Zw g HF sélectif
>z Amplificateur : . . . amplificateur
g Lg R RE n;sLa::sgeeuurr .| Fréquence fi R Lm:::ur R demog“tjllateur R e d
g = Large bande |—| Large bande
< w
% é Amplification et filtrage VCO ou PLL HP
= w
= RElargelbande . fi=10,7 MHz Amplification et filtrage
E Oscillateur Amplificateur et TBF large bande
é de fréquence fo filtrage a bande
3 étroite

Synthétiseur
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&

2. Différents filtres

» |l existe plusieurs types de filtres, dont les plus connus sont :
m Filtre passe bas
m Filtre passe haut
m Filtre passe bande
m Filtre coupe bande ou réjecteur de bande
m Filtre passe tout ou déphaseur

A, A a7 ' v
- 0 0 Omm A, fumg fod pud ‘
™ L " A,
Coupe Passe tout
Passe-bas Passe-haut Passe bande bande Déphaseur

ou

Réjecteur
» Les filtres les plus rencontrés en pratique sont :

m Filtre passe bas
m Filtre passe bande
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a°) Filtre passe bas (F.P.B.)
Symbole

AG

Réponse idéale (asymptotique)

.
G * [
0 *k/ N
/ Réponse réelle
> f

Passe-bas
0 f

» Ce filtre ne laisse passer que les basses fréquences du signal d’entrée.
» Les hautes frequences sont donc atténuées.

» Lalimite entre BF et HF est appelée frequence de coupure f..

ECOLE D’INGENIERIE — CYCLE INGENIEUR — TRONC COMMUN - S5
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b°) Filtre passe haut (F.P.H.)
' G Symbole

Réponse idéale
K\ , ’ " .
_/ Réponse réelle g7
> f

0 f. Passe-haut

» Ce filtre ne laisse passer que les hautes fréquences du signal d’entrée.

» Les basses fréequences sont donc atténuées.

ECOLE D’INGENIERIE — CYCLE INGENIEUR — TRONC COMMUN - S5

» Lalimite entre BF et HF est appelée fréequence de coupure f..
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c®) Filtre passe bande
Symbole

A G
Réponse idéale g7
G, / - N .
Réponse réelle & ¥

~

» f

Passe bande

» Ce filtre ne laisse passer qu’une bande de fréquences.

» Il posséde deux fréguences de coupure appelées fréquences quadrantales :
m la fréquence de coupure basse f;
m la fréquence de coupure haute f,

ECOLE D’INGENIERIE — CYCLE INGENIEUR — TRONC COMMUN - S5
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d°) Filtre réjecteur bande (ou coupe de bande)

» Aussi appelé filtre trappe ou cloche, il est le complémentaire du passe-bande.

Il atténue une plage de fréquences.
Symbole

tG Réponse idéale
G0 414 . -
\ Réponse réelle N
| A
0 fe f, fou Réjecteur de bande

» Ce filtre atténue les signaux de fréequences f appartenant a [fg, fcul
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» Il transmet les signaux de fréquences f <fg et f > f-,
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e°) Filtre passe tout : déphaseur

A
G Réponse idéale
Gyt — — — ‘:/=
\ Réponse réelle
> f Filtre passe tout
0 ou déphaseur

» un filtre passe tout laisse passer toutes les fréquences sans atténuation.

» son seul effet est d’introduire un déphasage ¢ = f(w) entre V,(t) et V(t).

» On l'appelle déphaseur.
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<<
O
=
<<
—
)
<<
)
<<
O
"
(@]
(NN]
—
<
P
)
l—
<
=2
o
L
'—
<
L
=
7y
%
L
=
=2
)
n
El
=
7y
%
L
=
=
)
—
<
=2
)
=
=2
o
L
l—
=
l—
<
T
o
2
<<
—

e
UIC : Cycle Ingénieur — TC-S5 Electronique Pr.A. BAGHDAD 11



(; Université Internationale ! . v o Fo A 7 7 ( Univrsité Intermationale
¢ dt" Chapilre I : Montages & régime findaire dépendants de la réquence & ==
<

O

§ f) Récapitulation : bande passante

a 1] » Le filtre est passant Ssi :

e

< S

z 2 )

E 2

- . 1" 0 - x 0 o N =
5 2

52

é o Passe-bas Passe-haut Passe bande
B O

% é = [0, fcl A BP =[fc, <[ BP = [fcg, feul
2 5 Out 7y 0 | |

5 5 N

=

5 O

= o

f Réjecteur de bande Passe tout déphaseur

: =10, fea] et [T I BP = infinie
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dg) Schéma d’un filtre

» Celui d’un quadripdle.

io(t) i(t) ( ) " ( )
ircui V.it) = COS |t +
Ve(t) T Filtrcéllrjzlétaire TVs(t) = gpe
— «Quadripble» [T By
Entrée afiltrer Sortie filtrée VS (t) A S COS (C()t i (03 )

h) Cas particulier : Régime alternatif sinusoidal

» On utilise la représentation symbolique complexe.

ECOLE D’INGENIERIE — CYCLE INGENIEUR — TRONC COMMUN - S5

i i
-e =S -
5 | S i @ i
Circuit NC : \_/e = M=Ca
Ve T Filtre Linéaire Vs :
« Quadripdle » [ NC: V. = Sel#
Entrée a filtrer Sortie filtrée
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S
G

3. Fonction de transfert complexe (ou transmittance complexe)

a) Fonction de transfert

» Lafonction de transfert complexe est une caractéristique particuliere d’un
guadripdle inséré entre une source alternative sinusoidale et une charge.

» Elle exprime dans le cas d’un filtre I'amplification en tension complexe.

» La fonction de transfert d’un filtre linéaire en régime alternatif sinusoidal est notée :
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m G : module ou gain en tension.
m @ : argument ou déphasage

G > 1 dans le cas des filtres actifs et G < 1 pour les filtres passifs
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Chapitre Il : Les filtres

» Le gain en dB :

Gy =20 Ioglo|ﬂ| = 20 Ioglo(G)

G>1 < Gg>0 : amplification (actif )
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G<l < G,<0 : atténuation (passif)
G=1 < G, =0
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- Fonctions électroniques : Les filtres -
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4. Frequence de coupure
a°) Determination mathématique

» La fréquence particuliere pour laquelle le gain de la fonction de transfert est égal a
1/N2 est la fréquence de coupure.

G(fc)z}/ﬁ ou G(wc)z}/ﬁ

» Une fréeguence de coupure définit la limite entre deux bandes de fréquences

» La fréquence de coupure est une caractéristique d’un filtre car elle se calcul en
fonction des éléments de celui-ci.

ECOLE D’INGENIERIE — CYCLE INGENIEUR — TRONC COMMUN - S5
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y .
. H
3. Ordre d’un filtre H=_ Mo avec  H, =1

Pente de — 2 est une pente de — 40 dB/décade

<

O

=

@

<

) . 7 . @
= s Filtres Passe Bas d’ordre supérieur 1+ j—
w e
= Courbe de gain en décibel

— 2

H i |

o < P

= O of  1décade 110f, Echelle
24 0dB ; > f o
il | logarithmique
E x

< :

Ll I |

|: o |

) -20dB [ NN s

> &

Z 9 \

Sz Réponse idéale \

=l 0AdRl-———— Ao NN

=4 -40dB \ 1¢" ordre

(%)

> = - oo

Z w

4 -60dB ~———--——-———————————- ‘

g‘ © 2¢Me ordre

Q H

g % neMe ordre 3éme grdre

o O

“EJ e Pente de — 1 est une pente de — 20 dB/décade

Z

e

2

S

Pente de — n est une pente de — n. 20 dB/décade
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6. Filtre linéaire et non linéaire

a  Université Internationale
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&

a) Filtre linéaire

» Un filtre est dit linéaire si sa réponse est une fonction linéaire de I’entrée.

si V,(t) = Ecos(wt) onaura V.(t) = S(w)cos(at+ p(w))

» Dans ce cas :

m Le filtre agit sur 'amplitude et sur la phase

m V (t) ala méme fréquence que V() 1 V(1) p
E L Filtre 2E _"_m_—i_" .
=/QX¢ ¢ v T actif TV : _é > 3 f\
E __I__XZ_____V_____‘ UT \/
-2E P2 I —
f=s=®  Sw)=26 o glw)=r

ECOLE D’INGENIERIE — CYCLE INGENIEUR — TRONC COMMUN - S5

T 2rn

-~
méme fréguence

Conservation de la forme du signal source

LAUREAT INTERNATIONAL UNIVERSITIES - UNIVERSITE INTERNATIONALE DE CASABLANCA

Electronique Pr.A.BAGHDAD 18
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Chapitre 1 Montages a régime inéare dependants de a réquence

b°) Détermination graphique

» Prenons I’exemple d’un filtre passe-bande :

4G Traceé linéaire . .
m Ce sont les fréquences qui correspondent

— Réponseideale 4 gain maximum divisée par V2.

______ 5 : G
/ Réponse réelle G fc _ o
> f ( ) \/E

Echelle linéaire : f

0 fes
BP

|
|
|
|
¢
N

Bande passante a 1/v2

Tracé de Bode ou diagramme de Bode m Les fréquences de coupure «a—3 dB»
sont définies graphiquement de la maniére

G(dB): 201log G suivante :

G( fe )(dB) - GO(dB) —3dB

Echelle logarithmique: log(f/f,)

| >
/ 0 WA I/ f, f/f ~ m Le diagramme de Bode donne le gain en
N ® fonction de la fréquence (ou de la pulsation).
Echelle linéaire ' BP !

Bande passante a—3 dB m L’échelle des fréquences est logarithmique

ECOLE D’INGENIERIE — CYCLE INGENIEUR — TRONC COMMUN - S5

LAUREAT INTERNATIONAL UNIVERSITIES - UNIVERSITE INTERNATIONALE DE CASABLANCA
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b) Filtre non linéaire

» Un filtre est dit non linéaire dans le cas contraire.

si V.(t) = Ecos(wt) onaura V,(t) = a,+a,-V.(t)+a, V. (t)+...

e €

@
S

» Dans cecas :

m V (t) ne sera pas sinusoidale mais la somme de fonctions sinusoidales; 0, f, 2f,...

tension V.(t) . °
- -— Signal carré la composante DC est non nulle
Signal créneau la composante DC est nulle

VL)

-......\// temps

m Le signal V(t) est un signal créneau périodigue, que I’on peut décomposer en

m DC : la valeur moyenne ou valeur continue nulle

. . . . 4 : H m f : le fondamental
On peut recupérer |a sinusoide de : m 2f, 3f, 4f, 5f, etc... : les harmoniques

fréquence f par un filtrage sélectif
autour de f

ECOLE D’INGENIERIE — CYCLE INGENIEUR — TRONC COMMUN - S5

T~

Ou par un filtrage passe bas
caractérisé par f, > f
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Filtre Passe Bas de 1°" ordre

LAUREAT INTERNATIONAL UNIVERSITIES - UNIVERSITE INTERNATIONALE DE CASABLANCA
ECOLE D’INGENIERIE — CYCLE INGENIEUR — TRONC COMMUN - S5
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ll. Filtre passe bas de 1°" ordre

1. FPB passif

a°) Fonction de transfert universelle d’un FPB du 1°" ordre (ou forme canonique)

H, : gain statique (o = 0)
@, . pulsation de coupure

F.PB: H = H, = HO_ avec {
1+jw 1+ Jx

¢

b°) Circuit R C : FPB du 1°" ordre
R

v, (t) C+ V() Ve z,| |v

ECOLE D’INGENIERIE — CYCLE INGENIEUR — TRONC COMMUN - S5

Hypothese : L ) Représentation symbolique complexe
La source est alternative sinusoidale

La charge est infinie
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$ == Chapitre I Nontages  rigime inéare dépendanisde  fiquence &' ==
LAUREATE NTERNATIONAL UNVERSTIES ‘ LAUREATE NTERNATIONAL UNVERSTIES
c®) Fonction de transfert du circuit
1
Z Cw Vv 1 :
\—/S:\_/e——zz_e J 1 — ﬂ:_sz - :(36J¢
4+ 24, R+ V., 1+ JRCw
JLw

d°) Caractéristiques du filtre

Par identification a la fonction de transfert universelle on en déduit que :

Vv 1

—S

1

H,

\

—e

FRe

1+j£
2

C:

27RC

1
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e®) Détermination mathématique de f.

-~ Chapire Il : Montages a réqime fineaire dépendants de la frequence

| Université Interationale

&3 de Casablanca

oy 2 e ) -
1+ JRCw J1+ (RCw)?
1 1 1
G(a) ):— — _
-T2 Ji+(RCw. P ~2
J1+(RCw. P =2 < 1+(RCaw.)? =2
1
(RCCOC )2 =1 <~ (a)c )2 — (RC )2
@, ——1 —> f. = 1
¢ RC ¢ 2xRC
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<= Chapifre Il : Monfages d régime linéaire dépendants de la équence & <=~

<<

O

=

< : ) . :

2 f°) Diagramme asymptotique (ou étude asymptotique)

<<

a Z Etude asymptotique w << @y ® >> 0,

e

:: H=— e Hat o (% Hee—a-jo =
o3 l+jRCo 4, ;@ JRC ¥ Sop s @
% % Wc Wc
2 &. G = . = : G~l1 G~ e &,
J1+(RCwy 1+£a))2 RCo o

>z ®

g‘g ¢ =—arctg(RCw)=—arctg —] p=0 p=-7

=5 Ge

o |

=z

> 2 1 1 G,. = 20log| —— | = 2010 L=
E# | Gy =20 Iog[ 2]—20log =[Gy =0dB |1 RCw ®
= o J1+(RCo) 14| @ pente de (~1)

e O

E w

=
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Université Internationale
de Casablanca

&

g°) Diagramme de Bode (ou Tracé de Bode)

Pour connaitre I'allure de la courbe réelle, on utilise trois points particuliers : le
départ (0), I'arrivée (~) et la valeur intermédiaire (w.).

Université Internationale
e Casablanca

Chapitre 1 : Montages a regime linéaire dependans de la fréquence & <=

Tracé de Bode o) @ + 00
RS e S ® | ®
V. 1+JRCow 4, jﬁ
@c
1 1 1
G': 3 — 5 1 ﬁ O
1+ (RCw) ( B j
e et
| ST
¢ = —arctg(RCw) = —arctg (ﬂJ 0 (3.4 Prele
(18 4 2
G,z = 20log : — |=20log| — - OdB | —3dB | —dB
J1+(RCw) \/ ( & jz
e e
(605 )

—_
UIC : Cycle Ingénieur — TC - S5
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LAUREATE \TERNTCNAL LNVESTES

Chapitre I : Montages a regime linéaire dependants de la réquence

G @ << W @ >> O
“Y 4 0.1 1
, 1 décade décade
0 d B ———————— 0, o
-3dB Y 5
= Ve s
-0 -

Zone d’atténuation courbe asymptotique

-20dg T e T I be réell
~ courpe reelie
\_/s — Lo \_/s <<<\_/e &
1
” @ << @) 1 @ >> @, i

ECOLE D’INGENIERIE — CYCLE INGENIEUR — TRONC COMMUN - S5

.~ courbe réelle

LAUREAT INTERNATIONAL UNIVERSITIES - UNIVERSITE INTERNATIONALE DE CASABLANCA

N courbe asymptotique
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i°) Variante

En remplacant la résistance R par une inductance L, le condensateur C par une
résistance R et en posant W= R/L on obtient la méme fonction de transfert.

—))H

v, REE [»

@

Ecriture universelle de la fonction de transfert
d’un FPB du 1¢" ordre

1 H

- 0]
iy
( L) @e

H, : Fonction de transfert statique = cte

F.P.B:
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&

j°) Démarche astucieuse pour identifier le type de filtre

On considére deux cas particuliers extrémes : w — 0 (TBF) et w — <« (THF)

wo—>0 = (L(O—)O(CC) et i_)OO(CO)j
Rappel : en régime permanent < Cow

w—>0 = (La)—>oo(CO) et Ciao(cc)j
(0

UNIVERSITE INTERNATIONALE DE CASABLANCA

ECOLE D’INGENIERIE — CYCLE INGENIEUR — TRONC COMMUN - S5
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—d

<<
O
Z -
3 2. FPB actif
&
< - -
- & | a) Configuration n°1 _W_
o | H

2 R 0
=5 2 H =
< S Filtre a contre ] ] - -
5 = gt 1+ i —
g S réaction simple | | J o,
s |
£ g
z R, C

|
T A -
o Y
> 5 4
= + 1 R 1
) = =—_2.
39 = v. PFTR R Co
i, ROIS= e e =10 =S 1 2
=
Z g y 4 CREEE - e M= N EL S =z
0
5=
E ° R
E ] — Gain d’un amplificateur inverseur : Ho = A= R

L 1
z
5 1
g — Fréquence de coupure : | fc = 27 R, C
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«waes " Chapitre [l Wonfages a régime linéaire dépendants de la fréquence & <=~
Ho P

&

p— -5

B c L

R, 777
Filtre a contre R,
réaction simple L) = SR
CRESE - o= (ST oiee
277 Hel1ole] L

ECOLE D’INGENIERIE — CYCLE INGENIEUR — TRONC COMMUN - S5
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R )1+ ]RCw
. o i R,
— Gain d’un amplificateur non inverseur :| H, = A =1+
1
Fréquence de coupure : | f L
— : =
© 2zRC
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Chapitre I : Montages & régime findaire dépendants de la réquence ¢ =

c) Diagramme asymptotique (ou étude asymptotique)

Filtre actif :|H,|>1

Universit Internationale
de Casablanca

Etude asymptotique W << O  >> W¢
ﬂ: Ho H zHO ﬂz HO =—j.H0 e Cn
1_,_jﬂ jﬁ
@ e
H
R G ~|H,| G ~|H,|-Z&
B w
¢
(4]
H,>0 = —arctg| — =N &
: = g(a)cj FIe=R0"eF — =6 H,>0 = (0——5
H 0 =\an T
HEg= O — go:izr—arctg(£J 0 = e H, <0 = iy
¢
a,
G, =G,(dB)+20log| —=
G,s = 20log L _ G,(dB)=20log,,|H,| o = Go(dB) g(a)j
14| @ pente de (—1)
¢
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o, Universt ntemationale ! L A 7 7 g Universté Intemtionale
¢ <" (hapire I : Monfages  régime lnéaire dépendants de la fréquence & <~
Filtre actif :|H,|>1
Tracé de Bode 0 W +00
Tl S S ® ® ®
\_/e i Jﬂ
Oc
Hy Hy
&= H = 0
R
1+ —
29
W S0 = (p:—z H,e0F3= go:—z
. b 4 2
R0 =10 arctg(ch il L 37 y
H,<0 = go:in—arctg(ﬂj o S L SO O 547r Hy<0 = o= 327[
e - —
4 2
Gy =20Iog|H—°|2 G,(dB) = 2010g,,H,| G,(dB)-3dB —oo0B
B
Ml =
W
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«waes - Chapitre ll : Monfages a régime inéaire dépendants de la fréquence & <=

Filtre passe bas actif de 1°" ordre : courbe de gain en dB

G,dB -
GodB_3dB__ ___________________________ : |

G,dB — 20dB -+ e s Y
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e) Filtre passe bas actif de 1°" ordre : courbe de phase

v

Courbe réelle

courbe asymptotique

<
(@]
=z
<t
—
[a)
<C
%)
<
O n
n
(WN]
o |
2
g:
ZE
o=
l:O
<U
=2 O
52
E 2
Z +
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o
w =
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D Z
n Y
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<
O
P
3
?E A
% Q@ H,<0
(@] a 1
(W]
22 180°
23
8=
£ S :
Z 9 (RSN R A .
TilS | Courbe réelle
2 | @
(TN I |
E < O()° [—rrrrrr—————— P - 1 7
A > 1
= @
§§ courbe asymptotique C
52
=
Yo
g O 1 H, <0
S <
> = (0 0
= 5
S 2 . 1
— - 180
< O
&=
=0
S u
= O 225" [ R s
“EJB | Courbe réelle
= |
- ' @
< o '
X courbe asymptotique Dc
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Filtre Passe Haut de 1€ ordre

LAUREAT INTERNATIONAL UNIVERSITIES - UNIVERSITE INTERNATIONALE DE CASABLANCA
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Filtre actif passe haut de 1°" ordre

1. FPH passif

a°) Fonction de transfert universelle d’un FPH du 1¢" ordre (ou forme canonique)

] . . .
H, : gain statique (oo =0
@D _ X avec o+ gain statique (w =0)
o, : pulsation de coupure

b°) Circuit CR : FPH du 1°" ordre

|
|
C
V(1) R V(1) Ve Z Vs

ECOLE D’INGENIERIE — CYCLE INGENIEUR — TRONC COMMUN - S5

Hypothese : o ) Représentation symbolique complexe
La source est alternative sinusoidale

La charge est infinie
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¢ 2= Chaplre I : Montages a égime inéare épendants de a équence ¢ -
LAUREATE NTERNATICNAL UNVERSITIES ‘ LAUIREATE NTERNATICNAL UNVERSITES
c®) Fonction de transfert du circuit
Z R Vv IRC -
\_/ — \_/ =2 \_/ — ﬂ — =S J : — e Jp

UIC : Cycle Ingénieur — TC-S5
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e®) Détermination mathematique de f.

-~ Chapire Il : Montages a réqime fineaire dépendants de la frequence

| Université Interationale

&3 de Casablanca

J1+(RCaw. ) 5 o

1+ jRCw J1+(RCw)?
1 RC w 1
G = < =
(@) g2 J1+(RCw. P 2

RC w.
1
(REwcf =1 = (o) =iy
@ —i f. = 1
¢ RC ©  24RC

1+ (RCw. )’ =2(RC ;. )
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& <& Chapitre Il : Montages a régime lindaire dépendants de la fréquence & =

<<

O

=

<<

2 f°) Diagramme asymptotique (ou étude asymptotique)

o

; = Etude asymptotique 0 << @ @ >> @
=z = . @

= i

— O -

=3 = H~jZ H~1
ZE 1

+ gl

gé G= REQ = e G%RC(OZE G=1
52 J1+(RCw) \/1 ( 5 jz 28

wn 4 +

=N

= >

n Y

iy ul_l T T w T

== = ——arct RCa) =——arctg| — =— =0
20

2 Z

o y o8 /o

2w G,z =20log(RCw)=20log| —

Z 0 G, = 20log g =20log e i gl ) g(wcj G, =0dB
= J1+(RCo) ok

= T % pente de (+1)
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g°) Diagramme de Bode (ou Tracé de Bode)

Chapre I Mondages a réqime inéaire dépendants de a fréquence ¢

Université Internationale
e Casablanca

LAUREATE 1 AL UNVERSITE

Pour connaitre I'allure de la courbe réelle, on utilise trois points particuliers : le
départ (0), I’arrivée (~) et la valeur intermédiaire (w.).
Tracé de Bode 0 @ + o0
GE
g el IR e e ® ® ®
\_/e 1+ JRCQ) 1+j @
¢
Q06
G — RC @ i @ 0 1 1
Ji+(RCw) \/ [ £l ]2 e
¢
7T 7T a 7T 7T
= ——arctg(RCw)=——arctg| — 33 = 0]
2= a( _ I g[wc j 5 =
[
X2
G,, = 20log Bl — 20log e —dB | —3dB- | 0dB
J1+(RCw) \/ [ o jz
1
e Y
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&
S
P e
< | h°) Trace de Bode Module en décibel
<
)
5 i G(dB) A a)<<, (08 1 a)>’> (08 10
L 0,41_ décade . décade > b
D I ________ .. - T T - 1
w Z 0 dB{— 35
s 3 dgf .
28 | , 20 dB/décad courbe asymptotique
Z (©) o'V ! 1 1 ’
Eé Vs — 0 Zone d’atténuation  Zone de filtrage V. =V,
Z f=0 ! | fH—H
L I : 7 : e
E X courbe réelle m:
o W | |
w = o I
= 5 -20 dB; TooommnrmnnTET ,
) z ~
o
E I ¢ A
> o Argument
Z w
2z @ << @ 1 o>a
0
g =
=0
2
=
o O
E o
=
<
= 0
= ~7 . @c
- courbe asymptotique
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Chapive I Monkages  igime e dégendan e a iquence

En remplacant la résistance R par une inductance L, le condensateur C par une
résistance R et en posant w.= R/L, on obtient la méme fonction de transfert.

Ecriture universelle de la fonction de transfert
d’un FPH du 1¢" ordre

ECOLE D’INGENIERIE — CYCLE INGENIEUR — TRONC COMMUN - S5

e :
: ] —w 1=
EPTIN, o i 2t “H- O R —H,—%
o e Feilae 1+ j=o 1+j£
Jo R W

LAUREAT INTERNATIONAL UNIVERSITIES - UNIVERSITE INTERNATIONALE DE CASABLANCA

H, : Fonction de transfert statique = cte

-
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&

j°) Démarche astucieuse pour identifier le type de filtre

On considere deux cas particuliers extrémes : w — 0 (TBF) et w — « (THF)

(

w—>0 = (Lco—)O(CC) et i—mo(co)j
Rappel : < Cow

W —> O — [La)—>oo(CO) et é—)O(CC)j
@

|
|
C . ‘Ms

"~
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3 2. FPH actif
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O 1 a) Configuration n°1
. i ,
w £
23 R s
S _ c
=0 C H=H,
< © R .
z 3 ' 1+j =
3 —ww— | - .
Z +
- . . I
5 > A
= +
= & Y, Filtre a contre
S Z réaction simple Ve
G = A0l = 17=17=0
E s d b
E k-l) W CREME - 5= 09w o=t ”
>z
= £
=
2 & I R, H R2 JR Cw
=44 — Gain d’un amplificateur inverseur : — 1=
22 p o R, R, 1+j R Cow
= 2
i 1
"Ml . Fréquence de coupure si: | fc =
5 27 R C
<
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c) Diagramme asymptotique (ou étude asymptotique) ; @
s 4 o,
Filtre actif :|H,|>1 B T >
Etude asymptotique w << @  >> @
. @
Ji
H=H, —=¢ R H =~ H,
1+ jg @e
Wc
dlide,
G =|H,| R G ~|H,|- = G ~|H,|
1{@} c
e
7T (42
HER=0. ¥ _-—= goz——arctg(w—C H,>0 = ¢:+% Ll Bt e
il = OS=—) +7r+£—arctg( J ots0 = €0=—% To e O
%
_o @
= 20log|H 201
Gy = 2010g|H,|- ——2 £q: 5 20/20Ihih seep og(%} G,(dB)=20log|H,|
14 COJ pente de (+1)
¢
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d) Diagramme de Bode (ou Trace de Bode) Filtre actif :|H,|>1
Trace de Bode 0 W +00
W04
\_/s W
H===H, ® ® ®
Ve s Jﬁ
De
-
o H
e G o 4 H

HE" Ol e gpzz—arctg[ﬁ}
2 O

3z 57 ERRA0E = 0=
Hy<0 = o +ﬂ+__arctg[a’] Hy <0 ="g= 7% H,<0 = ¢= 347[ il #<0= " =8 o=t 7
W 2 -
154
Gys = 20109, |Hy|- ——= —~oodB G, (dB)-3dB G,(dB)
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e) Filtre passe haut actif de 1°*" ordre : courbe de gain en dB

S —— .
GodB—3dB" -------------------------- o

- 20 dB/décade

Zone de filtrage
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f) Filtre passe haut actif de 1°" ordre : courbe de phase

Courbe réelle

1 courbe asymptotique Oc
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Courbe réelle

| @
" >
1 courbe asymptotique O
Courbe réelle
| @
. »
1 courbe asymptotique -

UIC : Cycle Ingénieur — TC-S5 Electronique Pr.A. BAGHDAD 52



@

£ Université Internationale ] ] Université Interationale
‘(: de Casablanca I'l i m “h ‘( de Casabanca
LAUREATE NTERNATIONAL UNVERSIIES ‘ LAUREATE NTERNATIONAL UNVERSIES

Filtre Passe Tout : « FPT »

Filtre Déphaseur
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IV. Filtre actif passe tout (déphaseur)

@

1. FPT passif

La fonction de transfert d’un filtre passe tout : version n°1

.
1-]—
FPT: H=H,— % -Ge
1+jw
c

Ho=+1 ou Hy=-1 = G=|Hy|=1

Q= —2arctg( )
¢

go=7z—2arctg(£j:gp(a)) si H,=-1
@c

si H,=+1
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La fonction de transfert d’un filtre passe tout : version n°2

1+ ) —

FPT: H=H,— % -Ge
1_Ja)
e

Hy=+1 ou Hy=-1 = G=[Hy|=1
@ = +2arcty (ﬁj =p(w) si  Hy=+1
@Oc

g0:7r+2arctg(£J:go(a)) si H,=-1
L
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| @ Cas:Hy=+1
1 courbe asymptotique
180° |-
160,
@ = +2arctg [—j Courbe réelle
a)C 900 ________________________________________________________________________
a
0° , ——
¢
\ 1
360" [
Courbe réelle
a) 0 Moo oo e e
@ =+ 2arctg| — | 270
180° , ——
¢
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<<
O
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g Matérialisation d’un filtre passe tout passif de 1¢" ordre
o
i A F.PT
<
1@
%é —— R H=-—“c=Ge
z &
w ! @
x Ve A0 € @B
EE Vs
52
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2. FPT actif
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— Déphasage : | = 7z — 2 arctg (R C a)) —

S

= 1

2 Cas n°2 : ki 24 =R

R — — | |
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S 3
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— Déphasage : | = 7z — 2 arctg (R C a)) —
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Filtre Passe Bande
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¢ dta Chapilre I : Montages & régime inéaire dépendants de la fréquence & ==~
V. Filtre passe Bande de 2éme ordre
1. Filtre Passe Bande passif
a°) Fonction de transfert universelle d’un Filtre Passe Bande du 2¢M¢ ordre
2 Jm(wJ jl( w ] w, : pulsation centrale de la bande
H=H, > ~=H, Q2 ~  avec m == coefficien t d'amortissement
1 ( j l o ( a)] 2Q
+2jm—+| J— 1+ j——+| j— 1 o .
@, A @, @, Q = —: coefficien t de qualité
2m
H = H, vec { - _a)o t zulsatlton C_entraltzOI 5)
- jQ(w—w"] Q : coeifficie nt de surtension ou (de qualité
w, @
Z;
\" \
Ve(t) R v (t) ~e [ Vs
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3
S
Qg \_/S=\_/e1+y1 e & ! ﬂ=§—s= RC? ] =Ge”
5 S Jor =l I i =€ 14+ i _
§§ 2 1+(R+ Jij(RJr jCa)j + J( 3 3RCa)j
£
Z +
4
2
i Par identification a la fonction de transfert universelle on en déduit que :
52
5 2im-2 jLo
2 v % H, & Q v,
S ﬂ:\/_: RCo 1 ) O o ~" 7= 1 2
| S BT R RN P RPN e
25 3 3RCo @ @ ' JmC‘)o-l_ JC"o " a’o+ JC‘)o
< w
£ 3
-“ I ) 3 1 L
o ks mipl e = 2mC
% pas de;gsonance pas dte?gsonance
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& <& Chapitre Il : Montages a régime lindaire dépendants de la fréquence & =

e°) Diagramme de Bode asymptotique (ou étude asymptotique)

Etude asymptotique 0 <<< @, O >>> @,

H % = % ﬂzi ﬂzi
1+ j[ng—?,RleJ 1+ jQ[;—‘ij J'Q(-a;jj jQ[(Zj

REDR s - Q[
i - 217 0|
\/+( 3 3RC50) \/“Q (wo wj
Do -2
=—arctg [RC(O— : j = -arcg| Q = -2 ~+arctg Q(wj =+ 2 | p-arclg Q[%j T
& 3 3RCw 0, .4 0 ¢
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Gy = 20100 s g et i _ZOIOQ[%(;J} & _ZOIOQ%@J

RO it [ ;
it 3 3RCo LA s pente de (+1) pente de (1)
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& <& Chapitre Il : Monages a régime linéaire dépendans de a fréquence & <=~

f°) Diagramme de Bode réel (ou courbe réelle ou allure réelle)

Tracé de Bode OGS S g

H= % . % ®§®§.®
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Gy = 20109 % = 20log Y —0dB i —9,54dB | —0dB

: (RCa) 1 .
1+ =
3 3RCw
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Ghapire I - Montages a régime inéaire dépendans
Diagramme Module en décibel Pas de résonance
de BODE pulsations quadrantales car

Q<05etm>1

Ggp) @ gp Yo
I -
4 décade ) f décade @
0dB O’f]_- ___________ e - _:L O AT
954 dal—— A L2 SN T A o
, 4+ 20 ! -20 !

12,54 dB " Bjd&cade 22 T SN dBldécade]
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Ghapire I - Montages a régime inéaire dépendans
Diagramme Module en décibel Pas de résonance
de BODE pulsations quadrantales car
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