Fonctions de transfert et filtrage
EC4

I FFonction de transfert d’un quadripole

1 - Définitions

Définition :
a - Quadripdle ‘
On appelle quadripdle un réseau électrique ayant
quatre bornes.
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Ceux-ci sont a priori dépendants de I’'ensemble de la chaine d’électronique notamment de la source et de la charge.

Définition :
| On qualifie d’actif un quadrip6le alimenté par des sources extérieures.

C’est a dire s'il regoit de I'énergie de I'extérieur.

’ Dans le cas contraire on a un quadripdle passif

Exemples :
Quadripdle passif
Quadripole actif 0—@ - Do
+
(TP) ' Ve Ivs (Amplificateur inverseur)
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¥ Quadripdle linéaire :
g
4
Propriété de linéarité : Ve, — \/A' } \/e1
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Un quadripole linéaire quelconque obéit 2 la relation générale suivante :
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C'est la relation de linéarité la plus générale entre ses tensions d’entrée et sortie




P - Fonction de transfert

y_ =V‘.e)"‘)-
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On se donne Ve et Vs des signaux complexes en entrée et sortie :

Définition -
' Elle a pour but de relier le signal sinusoidal de sortie au signal sinusoidal d’entrée :
- en module
- en phase
Va "“'f““‘[ o(l A JJ e
Hijo= —— =

Y" ,y\'%,.‘/ vlr.b-xsu

Le complexe H(jo) est appelée fonction de transfert

(Définie tant que Ve = 0)

Elle se déduit de la relation de linéarité :

Propriétés
| |H(jo)| =

v‘
~=G() argH(jw) = ¢, - ¢,]
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On notera : L]i( jw)= g(w)ejw(ai)}

gain déphasage
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¥ Représentation logarithmique de H :

On préfere décrire le gain comme le logarithme du rapport des amplitudes des
signaux (sortie / entrée). Celui-ci se mesure en déciBel (dB) selon la formule :

Gy = %A%(m)\
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¥ Diagrammes de Bode: oo |

11 s’agit d’un double diagramme qui caractérise une fonction de transfert :
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1- GdB(w) en fonction de Logu(®)  (ou Logu(w/wd)
2- o() en fonction de Logu(w) (ou Logi(®/ we))
a0 db | ] (€7 o {logw/ )]
0 db - s
-20 db i ! 4 ‘ i—
::: :: ‘i 1 décade | [ ) aﬁ/d“c@de ]
80 db | 1 | §
% T % S ® % e & ® % S
| |
} i ¢ log(w /@)
0 { |
-n/4 ﬁ
-n/2
"‘2 ’2 rg qg "o % ° % % e B

1décade = facteur dix en fréquence



I

4 Coenih fC

osdi, -
A ~4—%~\/«U;

RF :

c¢=)4¢o:.—0

Vr = (L‘.lf 2

Ve-Vy = flie =90

Ve = Vp
e =Vs. G:-A

(G-cohsz-a)




I%J7u lf\mo—-%wl aL /V‘?‘AW rl\@L(?.,.ﬁ

’_j M«..},a-w (DbéV —
fd (‘«-}A\—“ LA Y} — -
g E

J&W ﬂt(ué’wdyg )S{/,@ +€‘_/

DWa .

o~

A(J) : 60 4 2 &y cm( wlt *TDJ . 5 O c,.g(Luﬁ 47,‘5 s f
4

o

Sok Al[,.) _.(; & Co(fu»w}—)«()m))é?: @ a C‘n(mwi +~P,..)) w

AN T O

M«A(+>“ 55\“2(/,@1““’* ‘(L) Lﬂ«\w*_w“f)>

s )
/I—‘bLL 0(1 twv’-,‘\w uLL’/IM W%\}%ﬂ/_\’l}

p) o o] e
(o com) FEnG
\ - - § OI%O D
%SS‘J'/W\—M 31°/OJ0/4T—5‘
oy g SRR
L Can Cn L’O}’T M\/O
£ e SR
,,(S;\'l,m;z‘f—;f c.,\afl..: e ol bl g CooCmL—_ 1
Ot R L[ cafert) . b o A)?

(e, o, Cl\(mwl'* Ufw)cﬂ mw}ﬂﬂ—)) = G [<J:’,;Z%N/>> 4 ﬂ::)/:ﬂ‘/« ‘
[l o S

fAﬂﬁ: Qo &

i

j

1]

—_—
z

[
i
N

x

T




Retour sur le signal triangulaire :

La théorie de Fourier permet de calculer

les coefficients de ce signal : \/ \/

- - - ,
s(t)= §£21_ [sin (@) — sin(3er) + sin(5wt) _sin(7or) . ]l
T 9 25 49 |

Le calcul d’intégrale fait en TD permet donc déterminer le résultat de la série suivante :

S = 2 (:-a(z—n) )2
) [2 _3_3{[1 111 ] a

St =t—t—+ |
12 9% 257 497 =3

>>> K=8/(3.141592653)**2

. . >>> def a(p):
Pour un signal triangle : return K*(-1)**p/ (2*p+1)*2

>>>5=0

>>> for p in range(1000):
S+=0.5*a(p)**2

>>>5
0.3333333335836124

Veérification en Python




. )yl , ('UL Multiples harmoniques
111 Les filtres passifs | e

amplitudes

en entrée : Q:
[On ne s'intéresse ici qu’aux filtres sans alimentation extérieure] ¢

1 - Cadre d’étude des filtres Gab : \ )
| ;1 - Définition ! '°: v Log[w/ wc)
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amplitudes en sortie,
apres filtrage : a :/
Exemple schématique: , (o I @
Conséquence pour des systéemes linéaires : Le signal de sortie s’écrit :

e(t) = a, sin(or) +a, sin(30r) + a sin(501) + a, sin(7or) + e

[s(1) = ajsin(@t + @,) + @ sin(30t + @) + &, sin(30t + @) + @) sin(Tot + ;) + ...
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f t [Rq : On raisonne ici sur I'amplitude
mais la phase aussi peut-étre altérée]
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B - Différents types de filtres n

Filtre passe bas

i

'L

i

Filtre les hautes fréquences ; R

Bande passante :
[0 / W ]

It

Filtre passe haut

Filtre les basses fréquences ;
Bande passante :

UJ(.,

Filtre passe bande

“iltre les hautes et basses fréquences ;
3ande passante :

[w~, W*}

Filtre coupe bande

Filtre une bande ;
Bande passante :

[0, w-] u‘[_w,,(

y - Ordre d’un filtre
v

Relation de linéarité :

H: &o*o‘&‘u"—o“{a{w)k-; =

Ny

i

bo + b, Fo o Ln@«w)lq»—-

-—

On peut toujours la mettre sous la forme d’une fraction rationnelle, rapport de deux

polynomes de degrés respectifs nx et no.
? n = sup(ny, no) }

On appelle ordre d"un filtre le max. :
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4 - Mise en cascade de filtres

1l s’agit ici d’enchatner plusieurs filtres pour répondre aux spécifications d’un certain
cahier des charges :

- Chaque filtre a ses propres caractéristiques. Nous les avons calculées.

- 11 s’agit de ne pas altérer les caractéristiques d"un filtre lorsqu’on les relie les uns autres
(ce qui n’est pas le cas en pratique).

Tout quadrip6le est caractérisé par ses impédances d’entrée et sortie :
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Cela pose probleme lors de la connexion de deux ou plusieurs quadripdles :

Cela pose probleme lors de la connexion de deux quadripoles :

(- Quadripble 2

L _
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Si Ze2 ~Zsl ~kQ ce qui est souvent le cas avec des impédances standards : 5{ {M :‘ N
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- Pb de tension en entrée du quadripdle 2 ->
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¥ Utilisation d’'un composant actif : le quadrip6le suiveur
[Réalisé a I'aide d’un AO : Amplificateur Opérationnel]
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Nous avons réalisé !
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 Intérét du montage suiveur :

Propriété I

| Le montage suiveur a:
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D’aprés le montage suiveur H = 1, donc on a exactement la méme tension en entrée et en sortie du suiveur
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5 - Notion de Gabarit

Définition :

-1l s’agit d’une représentation simplifiée qui résume les caractéristiques d'un filtre.
- La connaissance des différents gabarits permet, en les mettant en cascade de concevoir
rapidement un filtre plus complexe qui répond a des spécification précises.

Le gabarit résume la réponse en gain du filtre :

ex:

Exemples de spécifications :

Réalisation d’un moyenneur :

Soit un signal e(t) dont on veut la moyenne [offset ou composante continue]
- On sait que les fréquences sont toutes des mutiples de 4 kHz.
- On ne veut pas de bruit dont 'amplitude dépasse 17 de la composante continue

ady [o tsohyT
_L(OJB [Z,SLH},wmol

u

Gabarit : Gc_

o

Passe Bas

0dB/dec.

Gabarit

Passe Bande

Passe haut
log(m)

0dB/dec.

Plus précisément, le gabarit nous indique :

- La tolérance sur le gain pour étre dans la bande passante :

En pratique on coupesi: G & ‘—’r-': wit G da & =% ¢]ﬂ

- La bande passante qui s’en déduit :

passebas  -> [o w ‘1
r e
passe haut >
ltu‘ Al
- La bande atténuée ol1 I'on garantit un gain inférieur a une limite : G ¢ 6_
. .

ex: passebande -> [w~ , wi

On en déduit également la bande atténuée [‘ w® W 0]

Ex : on considérera le signal négligeable si Gdb = 40 dB soit G = %‘

-4g= M'Z'J G _z;lywc

G - o

De quel ordre doit étre le passe-bas pour valider les spécifications du cahier des charges ?
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