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Traitement du signal : filtrage
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Baccalauréat STI2D-SIN

2.1 : Conception fonctionnelle d'un systéme local :conditionnement et filtrage d’une
information (sous forme analogique)

@ Objectifs

A la fin de la séquence, I'éléve doit étre capable de :

Etablir un modeéle de comportement adapté a un filtrage

Identifier un type de filtre et ses paramétres

Simuler les solutions fonctionnelles pour valider les différents comportements et faire des
choix technologiques qui permettront ensuite de simuler le comportement réel avant
implémentation.

| N
M2 pré_requis

I/ Rappels et définitions

S Analyse de Fourier

Joseph Fourrier, un
mathématicien , a mis en
évidence en 1822 le fait que tout
signal est la somme de signaux
sinsoidaux et cosinusoidaux.

Pour représenter la composition
spectrale d'un signal (spectyre en
fréquence), on utilise un systéme
d'axe graduée en amplitude (axe
des ordonnés) et en fréquence
(axe des abscisses). Chaque
fréquence est représentée par un
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proportionnelle a I'amplitude du signal. Ce systéme d'axe est appelé un spectre.

Dans I'exemple précédent le signal composé a pour équation : v(t) = sin(x) + 0,58.sin(2x)

Avec x= 2.1.220Hz.t car il est la somme de deux tensions sinusoidales de fréquence 220Hz et
440Hz.

¢ Filtre

On parle de filtrage de signal lorsqu'on atténue (la suppression est difficile) ou favorise dans un signal
(électrique ou autre) des réquences par rapport a d'autres.

Un filtre est la solution technique permettant de filtrer.

»
< Filtre passif

Un filtre passif fait appel a des éléments passifs. En conséquence le signal de sortie ne peut jamais
étre supérieur au signal d'entrée.

Dans le cas de filtres électriques, les filtres passifs sont composés de résistances, de condensateurs
et de bobines.

»
@ Filtre actif

Un filtre actif est composé d'éléments actifs (transistors, amplificateurs opérationnels...) qui permettent
d'avoir des amplitudes du signal de sortie supérieures aux amplitudes du signal d'entrée.

> |
@ Gain d'un filtre

En électronique, le gain désigne la capacité d'une fonction a augmenter la puissance ou I'amplitude
d'un signal d'entrée.

L'unité du gain est le DECIBEL ou dB

Ve Vs

— Fonction —>

Pe Ps
Gv=20.log(Vs/Ve) Gp=10.log(Ps/Pe)

Un gain nul signifie que le signal de sortie a la méme amplitude que le signal d'entrée.
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« Ordre d'un filtre

L'ordre d'un filtre définit sa capacité a atténuer les fréquences. Plus I'ordre est élevé, plus la pente de
I'intervale de fréquence (souvent l'octave ou la décade) et de I'amplification est élevée.

Ainsi un filtre du :

» 1°ordre atténue les fréquences de 6dB/Octave ou 2 0 dB/decade
e 2°ordre atténue les fréquences de 12dB/Octave ou 40 dB/decade

T(dB) — Iréquence de coupure & -3 dB
llﬁ L0k f,_ | G 100 1 CHHH
e £
i TSN A 1]/ Hz)
) BRRED U 10§ WS VO A s Y
E:
10
12 20 dB—
14
T1odtdviel(ph passe de [ a B}

16 e - - -
18 - -
-2
40—

! 1 _|pente
* -Bliblotthys
25 |- INRSMERN
= T T T T | Pour cet exemple \
vy HEEEERENH EH R Liiiaiiiib Ly Lot L IR=2200 b | S
by i =1pF
ey NN R R NN LARN| Lol St f =30 He \ !
[ TN

I I/ Typ eS d e fi Itre Filtre passe-bas Filtre passe-bande
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Selon les fréquences a exclure, les filtres
peuvent étre de 4 types caractérisés par leur
gabarit.
Le gabarit indique les fréquences limites fe f fer  fer f
(fc:fréquence de coupure) que doit respecter Filtre passe-haut Filtre coupe-bande
le filtre. G G
B B
» Filtre passe bas
»  Filtre passe haut
e Filtre passe bande
»  Filtre coupe-bande ou réjecteur de o f . fer f

bande
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7 Filtre passe-bas

Un filtre passe-bas laisse passer les fréquences basses et atténue les fréquences hautes.
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Exemple de solution pour un filtre passe bas

in

Vout Y1y 14+jRCw

w = 2.MN.f Vout=Vo et Vin=vi

e Sif—0 alors
lim(H(jw))=1 donc
Vo = Vi

e Sjf—e alors
lim(H(jw))=0 donc
Vo=0

Ci-contre, la transformation
d'un signal carré par un filtre
passe bas. On peut
remarquer l'atténuation des
raies dans la représentation
fréquentielle.
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Un filtre passe-haut laisse passer les fréquences hautes et atténue les fréquences basses.
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Filtre passe-haut .
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w = 2..f

e Sif—0 alors lim(H(jw))=0 donc Vo =0
e Sif—e alors lim(H(jw))=1 donc Vo = Vin

¢

Un filtre passe-bande est
un filtre ne laissant passer
gu’une bande ou
intervalle de fréquences
compris entre une
fréquence de coupure
basse et une fréquence
de coupure haute du filtre.
Il cumule le
fonctionnement du filtre
passe-bas et du filtre
passe-haut.

Filtre passe bande

Filtre passe-bande
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Exemple de solution pour unfiltre passe bande

Vi Vo
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& Filtre coupe bande ou réjecteur

Un filtre coupe-bande aussi appelé filtre réjecteur de bande est un filtre empéchant le passage d'un

intervalle de fréquences.

Il est composé d'un filtre passe-haut et d'un filtre passe-bas dont les fréquences de coupure sont

souvent proches mais différentes, la fréequence de coupure du filtre passe-bas est systématiquement
inférieure a la fréquence de coupure du filtre passe-haut.

Filtre coupe-bande
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Exemple de solution pour un filtre réjecteur

w = 2..f

e Sif—0 alors limpédance de L=0Q et Vo=Vi

I,/ Frequency [MHz) "\.I
160 151 162 153 154 156 168 167 158 152 160

Atbamuzticn [dB:.
@
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'-‘__\_-SI'.I : H H H . : H H . f__.'

Vo=1-LCm?
Vi 1+H(Lo/R)- LCw?

e Sif— alors I'impédance de C=0Q donc Vo = Vi
» Entre les fréquences de coupure le circuit LC est résistif et Vi est atténué.
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