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Expression de la fonction de transfert

Le dénominateur de la fonction de transfert H d’un filtre du premier ordre est un
polynédme du premier degré en jw. Pour étudier cette fonction, on pose :

w
X =

Wref

Avec wer €t la pulsation de référence du circuit
Lécriture la plus générale de la fonction de transfert H d’'un filtre du premier ordre
en fonction de la variable x est alors :

N(jx)
14+ jx

H(jx) =
ou N(jx) est un polyndbme en jx de degrée inférieur ou égal a 1.
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Filtre passe-bas

Fonction de transfert

Propriété
La fonction de transfert d’un filtre passe-bas du premier ordre s’écrit :

H(x) = HO. , Avec Xx =

1 + /X Wref
Exemple
La fonction de transfert du filtre RC :
H(jw) = tjrcs KA N
En prenant w,r = 1/RC et x = w/wyey, |l
vient : ’ U O — | Ue
H(jx) = .
() 14+ jx
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Filtre passe-bas
Fréquence de coupure — bande passante
Lamplification en tension H d’un filtre passe-bas du premier ordre s’écrit en

fonction de x :
Ho

Vit 2

La fonction H(x) décroit quand x varie de 0 a +oo. Elle est maximum pour x =0
et on a alors Hyax = Hy. La pulsation de coupure w¢ vérifie donc :

H(x) =

H, H,
H(xc) = o -7 avec Xo = —C

\/1+x§_\/§ ’ Wref

On en déduit : x; = 1 soit :

We Wref
we=wrer Ol fo=7 =5 "
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Filtre passe-bas

Fréquence de coupure — bande passante

Propriété
La bande passante d’'un filire passe-bas du premier ordre vaut :

BP(f) = [o, f, = ‘Zf;"}

oU wyer €st la pulsation de référence du circuit.
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Filtre passe-bas
Etude du gain

Le gain en tension G d’un filtre passe-bas du premier ordre s’écrit en fonction de x:
G(x) = 20log(H(x)) = 20log(Hp) — 10log(1 + x?)

La fonction G(x) décroit quand x varie de 0 a +oo. Elle est maximum pour x = 0,
eton aalors :
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Filtre passe-bas
Etude du gain

Pour tracer le diagramme de Bode, il faut connaitre le comportement
asymptotique de G quand x — 0 et quand x — +oo

Pour x = x; = 1. ona H(x;) = % et G(x;) = Gmax — 3dB

Quand x — 0, alors H(x) — Hy et G(x) — 20log(Hy) = Gmax

= Aux basses fréquences, Lasymptote correspondante est une droite
horizontale.

Quand x — +o0, alors H(x) — ™ et

G(x) — 20log(Hp) — 20 log(x) = Gmax — 20 log(x)

= Aux hautes fréquences, le gain G tend vers la droite Gnax — 20 log(x). En
échelle logarithmique, il s’agit d’'une droite de pente —20 dB/décade. Les deux
courbes asymptotes se coupent en x = x; = 1
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Filtre passe-bas

Etude du phase
La phase ¢ d’un filtre passe-bas du premier ordre s’écrit en fonction de x :

¢(x) = arg(H(jx)) = —arg(D(jx)) = — arctan(x)

Pour tracer le diagramme de Bode, il faut connaitre le comportement
asymptotique de ¢ quand x — 0 et quand x — +o0
Pour x = xc = 1. ona ¢(x¢c) = —n/4
Quand x — 0, alors ¢(x) — 0
= Aux basses fréquences, Lasymptote correspondante est une droite
horizontale.
Quand x — +o0, alors ¢(x) — —7/2
= Aux hautes fréquences, Lasymptote correspondante est une droite
horizontale.
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Filtre passe-bas

Diagramme de Bode

G(dB) A
Gma:x:
Gumar = 3dB f======-=---==
10 102 10° x
0 1 2 3 log(x)
xc
— Pente -20 dB/décade
d(rad) A
10 102 10° a8
0 1 2 3 log(z)
Te
_T
7 MR
_T
2
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Filtre passe-haut

Fonction de transfert
Propriété

La fonction de transfert d’un filtre passe-haut du premier ordre s’écrit :

H(jx) = HOJ).( , Avec x =
1 + /X Wref

Exemple
La fonction de transfert du filtre CR :
H(i _ JRCw 1 C

(w) = 15rc ?
En prenant w,r = 1/RC et x = w/wpey, |l >
vient : ix w R .

AU ):1+jx
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FILTRES DU PREMIER ORDRE
L Etude des filtres de premier ordre

Filtre passe-haut

Fréquence de coupure — bande passante
Lamplification en tension H d’un filtre passe-haut du premier ordre s’écrit en

fonction de x : " "
Hx) = 2 = 0
\/1—|-X /14_%

La fonction H(x) croit quand x varie de 0 a +oc0. Elle est maximum pour x — oo et
on a alors Hpax = Hp. La pulsation de coupure wc vérifie donc :

H(x;) = Fo = Fo , avec Xc= =
+h V2
On en déduit : x; = 1 soit :
we =wref €1 fo= % = C;r;_f
10
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FILTRES DU PREMIER ORDRE
L Etude des filtres de premier ordre

Filtre passe-haut

Fréquence de coupure — bande passante

Propriété
La bande passante d’'un filire passe-haut du premier ordre vaut :

BP(f) = [fc - %;fnLoo}

oU wyer est la pulsation de référence du circuit.
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Filtre passe-haut
Etude du gain

Le gain en tension G d’un filtre passe-haut du premier ordre s’écrit en fonction de
X:
G(x) = 20log(H(x)) = 20log(Ho) + 20 log(x) — 10log(1 + x?)

La fonction G(x) croit quand x varie de 0 a +oo. Elle est maximum pour x — oo,

eton a alors :

12
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Filtre passe-haut
Etude du gain

Pour tracer le diagramme de Bode, il faut connaitre le comportement
asymptotique de G quand x — 0 et quand x — +oo

Pour x = x; = 1. ona H(x;) = % et G(x;) = Gmax — 3dB

Quand x — 0, alors H(x) — Hyx et

G(x) — 20log(Hp) + 20 log(x) = Gmax + 20 log(x)

= Aux basses fréquences, le gain G tend vers la droite Gpax + 20 log(x). En
échelle logarithmique, il s’agit d’'une droite de pente +20 dB/décade.

Quand x — +o0, alors H(x) — Hy et G(x) — 20 log(Hp) = Gmax
= Aux hautes fréquences, Lasymptote correspondante est une droite
horizontale. Les deux courbes asymptotes se coupent en x = x; = 1
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Filtre passe-haut

Etude du phase
La phase ¢ d’un filtre passe-haut du premier ordre s’écrit en fonction de x :

¢(x) = arg(H(jx)) = arg(N(jx)) — arg(D(jx)) = g — arctan(x)

Pour tracer le diagramme de Bode, il faut connaitre le comportement
asymptotique de ¢ quand x — 0 et quand x — +o0

Pour x = x; = 1. ona ¢(x¢) = n/4
Quand x — 0, alors ¢(x) = 5

= Aux basses fréquences, Lasymptote correspondante est une droite
horizontale.

Quand x — o0, alors ¢(x) — 0
= Aux hautes fréquences, Lasymptote correspondante est une droite
horizontale.
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Filtre passe-haut

Diagramme de Bode

G(dB) 4 «— Pente +20 dB/décade
G7naz
Gaz — 3dB
102 10° 95
2 3 log(z)
¢(rad) ,
iy
2
0
g
7
10 102 103 45
0 1 2 3 log(z)
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