Electrocinétique - Chapitre 4 : Filtrage linéaire

Ce qu'il faut retenir

SPECTRE D'UN SIGNAL PERIODIQUE :

Tout signal périodique de pulsation @ est la somme de fonctions sinusoidales

de pulsations ®, 2w, 3w.. et éventuellement d'une constante, la composante
continue ou valeur moyenne.

Le spectre du signal est I'ensemble des composantes de sa décomposition en
série de Fourier (amplitude/phase).

On le représente par un diagramme en bdtons donnant les amplitudes ou
I'amplitude et la phase en fonction des pulsations hw ou des fréquences nf.
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v" La composante continue du signal correspond a f = 0.
v La composante fondamentale donne de la fréquence du signal.
v"Les harmoniques sont de fréquences multiples de celle de la fondamentale.

Plus une fonction périodique varie brutalement, plus les harmoniques élevés
jouent un rdle important dans sa décomposition en série de Fourier : des signaux
trés brefs ont un spectre trés étendu en fréquence.

Une sinusoide infinie décrite par la fonction seule composante fréquentielle : le
fondamental. Le signal est dit monochromatique.

FILTRES :

On appelle filtre tout systeme réalisant une opération de traitement du signal

(amplification, atténuation, déphasage) sur un critére fréquentiel. On le
modélise par un quadripdle

Fonction de transfert :H =

u (t) . Ug ug (t)
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Le gain en décibel et la phase (déphasage entre la sortie et I'entrée) du filtre
sont définis par: Gy, = 20log|H| et p=argH

[
N
qui correspond a une diminution du gain en décibel de 3 dB par rapport a sa
valeur maximale : 6(o) = Gmax-3.

Pulsation de coupure a -3dB : pulsation o pour laquelle |ﬂ(ja)c)| = ce

Bande passante a -3dB : domaine de fréquences ou de pulsations pour lequel

le gain ne diminue pas de plus de 3 dB par rapport a sa valeur maximale.



Réponse d'un filtre linaire a un signal périodique

Si le filtre est linéaire, la fréquence de chaque harmonique est inchangée en
sortie mais son amplitude et sa phase peuvent €tre modifiées.

Le signal de sortie correspond a l'addition des différents harmoniques transmis
et modifiés par le filtre.
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Diagramme de Bode

Le diagramme de Bode est la représentation d'une fonction de transfert
d'un systéme stable a I'aide de 2 courbes :

e Courbe de réponse en gain en décibel : on trace G4 en fonction de la
fréquence ou de la pulsation dans une échelle logarithmique.

e Courbe de réponse en phase : on trace ¢ en fonction de la fréquence ou de
la pulsation dans une échelle logarithmique.
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Friquence

Filtre passe-bas : Il laisse passer les basses fréquences.
Bande passante : [0,oc]

Filtre passe-haut : Il laisse passer les hautes fréquences.
Bande passante : [, ]

Filtre passe-bande : Il ne laisse passer quune bande de fréquences compris
entre deux fréquences de coupure. Son gain est maximal pour une pulsation dite
pulsation de résonance w. Le facteur de qualité décrit la capacité du filtre a
sélectionner une fréquence. Il représente le rapport entre la pulsation de
résonance et la largeur de la bande passante.

Bande passante : [oc1, oc2]

Filtre coupe-bande : Il atténue une plage de fréquences.
Bandes passantes : [0, oc1] [oc2, ]

Les filtres passe-bande et coupe-bande sont au moins du second ordre.

La superposition du diagramme de Bode et du spectre du signal d'entrée permet
de se faire une idée sur le signal de sortie.
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http://fr.wikipedia.org/wiki/Fr%C3%A9quence

