Cours Traitement de Signal All21

Chapitre 3 -

Filtrage des signaux déterministes a

temps continu

| . Introduction
En électronique, on a besoin de traiter des sigrmaoxenant de différentes sources (capteurs de

température, signaux audio...).
Un bruit indésirable provenant soit du canal dednaission, soit des composants qui constituent le

circuit électronique, peut se superpose a cessxgna

II. La fonction filtrage

Le filtrage d'un signal électrique est I'opératigui consiste a séparer les composantes specteles d

signal selon leurs fréquences.

Exemple :

L’antenne d’un récepteur radio simple capte plusisignaux provenant de difféerents émetteurs.

Le signal d’entrée est constitué de la somme deiqlus signaux émis et seule I'utilisation d’uttréi

passe-bande permet de récupérer le signal corrdapba la station choisie.

On peut conclure qu’un filtre est un circuit quipapte une modification de I'amplitude et (ou) de la
phase des composantes spectrales d’'un signal,ctesiain sélecteur de fréquence et de fréqueriee et

bande de fréquence transmise s’appelle la bandamasdu filtre.

On classe les filtres en deux grandes familles :

» Les filtres analogiques réalisés a partir de composants passifs (résistancectance,
condensateur) ou actifs.
= Lesfiltres numériques réalisés a partir de structure intégrée micro Eagnable.
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Il. Filtre analogique

[l.1. Filtre idéal

Un filtre idéal transmet sans déformation touhalglont la fréquence appartient a la bande passant
On peut classer les filtres en quatre catégories $es fréequences favorise et atténués.

[l .1.1. Filtre passe-bas

Permet le passage de des fréquences inférieurg dimite appelée fréquence de coupwecktte
fréquence est définie comme la fréquence pour leglemplitude du signal est atténuée de -3 db.
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Figure (3. 1) : Gabarit du filtre passe-bas.

[ll.1.2. Filtre passe-haut

Permet le passage des fréquences supérieuregequarice de coupurg f
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Figure (3. 2) : Gabarit du filtre passe-haut.

lll.1.3. Filtre passe-bande
Permet le passage d’'un signal de fréequence comgmise une fréquence de coupure basse ngiée f

une fréquence de coupure haute natge f
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Figure (3.3) : Gabarit du filtre passe-bande.
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[l .1.4. Filtre coupe-bande
On dit aussi réjecteur de bande .c’est un filtrepgrmet le passage de tous les fréquences saef cel

comprises a l'intérieur de l'intervalledd, fcu ]

Vs /Ve 4
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Figure ( 3. 4) : Gabarit du filtre coupe-bande.

IV.  Fonction de transfert
Le comportement d’'un filtre est défini par I'étuftéquentielle de la fonction de transfert entre la
tension de sortie et la tension d’entrée du fil@e. le caractérise par 'amplification et le déges

gu’il apporte sur les différents harmoniques dunaigl’entrée.

e(t) R Filtre L s()

Figure ( 3. 5) : Représentation de I’ enteéet la sortie d’un filtre .

IV.1.  Fonction de transfert d’'un filtre passebas de premier ordre :
La fonction de transfert d’un filtre passe —bagpdeEmier ordre :

, k
Module : |H(jw)| = Ny

Phase :p = arg (H())= - arctg (T)

IV.2. Fonction de transfert d’un filtre passe-hautde premier ordre :
La fonction de transfert d’un filtre passe —bagpdamier ordre :
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IV. 3. Fonction de transfert d’'un filtre passe-bame de second ordre :
La fonction de transfert d’un filtre passe-bandeseeond ordre est :

aveCc . la pulsation propre ;
m : Coefficient d’'amortissement ;
K : Gain statique.

IV.4. Exemple d’'application

Exemple 1:
Soit le circuit RC de la figure ci-dessous :

i) R
———] |

\% P.(t) C : : Vv s(t)

Figure (3.6) : Filtre RC.

a- Déterminer la fonction de transfert de ce montage.
b- Déduire la nature de ce filtre.
c- Déterminer \t) pour un signal d’entréft) = 2 + cos (2f;.t) + cos (Zf.t) .

d- Ondonne :f= 2khz, § = 5khz et la fréquence de coupure de ce filtre3.14khz.

Réponse :

a_

L’équation de maille donne : v, (t) = Ri(t) + v (1)

De plus, pour le condensateur C,ona:= C dths

On en tire : RCdV5+vS= v, .

La transformée de Laplace de cette expression gosapt que le condensateur est initialement

déchargeat=0:

RCpV, (p) +V; (p) =V, (P)
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La fonction de transfert de ce montage est(p) = ZZ—EZ;
F(p) = Vs(®) _ Vs(®) _ 1
RCpV, (p)+V, (p) (RCp+1)Vs(p) (RCp+1)
Dot F(p) = —
ou p)= RCp+1
b-
_ . _ 1 _ 1 _ i
F(p) = F(w) “Re+l 1% jw% aveaw, = —
w——> C’est I'équation d’un filtre passe- bas de pegrordre.
C_

Ona \t) =2 + cos (&f1.t) + cos (zf,.t)
2 =2.cos (2(0).t) ; i =2 Khz < f =3.14khz et f=5Khz > {=3.14khz

D'ou v4t) =2 + cos (Zf1.1)

Exemple 2 :
Soit le circuit RC de la figure ci-dessous :
it

et

| |
I
c

Ve(t) R V(1)

Figure (3.7) : Filtre RC.

a- Deéterminer la fonction de transfert de ce montage.
b- Deéduire la nature de ce filtre.

Réponse :

L’équation de maille donne :
_ TL
vO-RO-VO=0  we——> V(p) - RI(p) - \{(p) =0
De plus, pour le condensateur C, onigt) = C —dvzt(t)
TL

Or on sait que :L [%f(t)] = p.LIf(t)] = p.F(p) w——— = C.p\w%

Sondes Abdelmouleh 30



Cours Traitement de Signal All21

. 1 _ _ 1
Dol Vo= I=-RI=0 = V=(+RI
Vg R 1
s w
€ cp RCp
N1 1 _ 1
Donc H(jjw) = — RCljoo == avec wy = —

w——> C’est I'équation d’un filtre passe- haut demrer ordre.
V. Notions de linéarité, stationnarité, causaiet stabilité des filtres

Il existe plusieurs types de systémes qui peuveatofassés selon leur représentation, leurs ré&sons
et leurs comportements. Chaque classe de systé&sédmses propres outils d’étude, d’analyse et de
synthese.

A titre d’exemple :

Les systemes linéaires, les systemes continusystémes échantillonnés(ou discrets).

V. 1l. Linéarité

Un systéme edinéaire s’il possede la propriété suivante :

Si s, (t) est la sortie obtenue en appliquan(t) et s, (t) est la sortie obtenue en appliquant
I'entréee, (t) , alors pour toutr réel et pour toujs réel, en appliquant I'entrée :

ag (t) + pe, (t), le systeme génere la sorties, (t) + s, (t) .

ay Systéme ———»Sl(t)
ezﬂ)—» Systeme —52@

08 (t) + ﬂ%)___> Systéme a§1 (t) + ﬂsz (t)

Figure (3. 8) : Systeme linéaire.

Cette propriété des systemes linéaires est aussiégprincipe de superposition

V. 2. Stationnarité

La stationnarité est I'invariance dans le temps.
On dit qu'un systeme est invariant lorsque lesoté@ratiques de comportement ne se
modifient pas dans le temps.

La réponse du systeme a un sige@) différé d'un temps €st la méme que la réponsedt)
du systeme mais différée de T.
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A Y \
Entrée Entree
e(t) e(t-T)
s(t)
g T
Sortie 4 Sortie 4
s(t) s(t-T)
T

Figure (3.9) : Systéme invariant.

Si les coefficients de I'équation différentielldiaat I'entrée a la sortie sont constants alorsylgteme

est stationnaire.

V. 3. Causalité :

Pour tout systeme causal, la cause précéde laquoersge, donc I'entrée précéde toujours la sortie.
Si le systéme est causal alors la réponse impulsitenest égale a zéro si t<0
V.4, Stabilité :

Un systeme est stable si pour toutes les entrégds, les sorties sont bornées, excité par une
impulsion de Dirac, le systeme partant de |'étatajms revient a sa position initiale apres unagert

temps.
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