Cours
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Chapitre 4: Fonctions de
transfert Diagramme de
Bode et filtres
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1- Fonction de transfert

Soit une tension sinusoidale U = U, .cos(® ¢+ ¢ ,)

délivrée par une source d’entrée, d’amplitude Ue et de fréquence f=(w2n) variable
et appliquée a un filtre (ou circuit de transmission).

On obtient a la sortie du filtre, aux bornes du circuit de réponse (ou de charge) une

tension : f]s =U,.cos(@t+¢,)

Sl Filtre circuit charge

entrée
Us
Ue

circuit de transmission

Définition:
On appelle Fonction de transfert (ou transmittance) du circuit de transmission
en régime sinusoidal, la quantitée complexe :

. T
H(jw)= —

Abdenour LoUn&




La fonction de transfert est caractérisée par :

U

N

U

~ e

2) son argument ou déphasage entre US et U

b @)= ArgH =§ - ¢,

1) son module ou GAIN : ~
) H

GWw)-

Si on suppose :

U =U,_.e’®
U, =U,.e’?

La fonction de transfert s'écrira : H~ ( j(;) ) = G (w )ef¢ (@)

2- Gain en tension :

Le gain en tension G(w)=U_/U_ est exprimable fréquemment en décibels
On définit le gain d'un filtre en décibels (dB) par:

G5 = 20 log,, [H(j)|= 20 log,,G@)
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IT-Diagramme de Bode:

On appelle diagramme de Bode, I'ensemble des courbes de réponse
fréquentielle:

> Courbe de gain G (logw) en échelle logarithmique

»>Courbe de phase ¢@(logw) en échelle semi-logarithmique
€T o
» log(w)

Exemple d’un filtre dont la fonction de transfert du 1er ordre s’écrit sous la
forme :

f{(j(d): K w enrd/s
U [
I+ jo—1
Exemple : le filtre RC DGJ ol
i R
—_—]
-
U. I:g
_G,e
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Revenons au cas : f{(]w )=

‘e
11

1+

o -
e

a) Courbe de gain:

Le gain en décibels est :

0
i
0
] K
E O L

|
(\®)
O
[S—

o

(e}

dB ~
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=
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Q si wtend vers zéro (w<<w,) oOn a:

G,s=20log,, K
Asymptote basse fréquence 2 droite horizontale

Q0 si wtend vers l'infini (w>>®,) on a:

0@ OC
G, U 20 log,,(K)-20log,, ;0—100

0@, 07
G, = -20 (log,w )+ 20 log, @, + 20 log,,(K)
G,--20X+20log(Kw,)

L'asymptote Haute fréquence est une droite oblique de
pente -20 dB/décade
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G(0) Pente de -20 dB/décade

G(0)-3

G(0)-20

Gain en décibels

Les deux asymptotes se coupent en (W=0), (pulsation de coupure)

K

1+ 0 d
JU [
0w, [

~ o L
0 (W)= Arg(H)= Arg(-tg]—1D)
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b) Courbes de phase :

H(jw):




b ()= Arg(H)= Arg(-1g w“’— )

0 Si wtend vers zéro 2 (W) tend vers zéro;
Asymptote basse fréquence horizontale ¢gw =0

0 Si wtend vers l'infini =2 ¢w) tend vers -1/2

Asymptote haute fréquence horizontale gw) =-MN/2
P
N
0 W

-n/a

-n/2
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II1I- Bande passante et fréquence de coupure

‘dB !

Si la bande passante

est [0, w,]
on a un filtre passe
bande

Filtre passe bande

Si la bande passante
est [0, «]

on a un filtre passe
bas

Filtre passe bas

nis

Si la bande passante
est [, infini]
on a un filtre passe haut

Filtre passe hai@t



IV : Applications:

1-Filtre passe-haut:

Pont diviseur :

~ o~ R ~ IRCw
V=V, ———= V.~
R+ 1+ jRCW
jCw
j 1 )
St O, = — X=—
RC "

alors la fonction de transfert est :

Remarque : x 0 G=|V./V.|= G

o s =0
V. ’Mc@ Cogx 1

~

Ve 1+jﬁa% ﬁ rox .
wc
= ﬂ = : ] ﬂ_>ﬂ—> 0
AN
xﬁbd>enog>ur Lo nlﬁ TR

J

X
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cas du Filtre passe haut

x=0¥&} ~ . 1
)]

GEOU Lo x

cas . x>> 1

x>>1 G(X)—> 1
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»
-3 —————
-10 \
pente +20dB/décade

-20 |-, . : .

diagramme de Bode du Gain en deécibels

\/

G(dB)
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Fréquence de coupure a -3dB:

La pulsation qui définit w. qui sépare le domaine passant du
domaine atténué est défini par:

Gy

J2

Gw,)-=

ou
G,p@,)- (GodB - 3)dB

NB = 20 log(2)/2= 3
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2-Exemple de filtreen T
R

_I\/V\/_

1 *
|

Fonction de transfert ?

On applique le théoreme de Thevenin entre les points A et B
On appellera Zc=1/jCw, impédance de la capacité

MW L 2
R = Vo
ZC+R

_— .
YT

Z

X R =R+R/Z,
B
RZ. R(R+Z)+RZ,

R,= R+
R+ Z, R+ Z,

Wemllﬁgﬁn; 226')
th R+ ZC




Circuit Thevenin équivalent :

Rth A

. U R ] F: ()
~  e= - :
v | e T irRiR, "
avel
H _R(R+2Z)) 1
Rth - R+ Zc Zc - AC&)
Fonction de Transfert : . sortie I;s
H(jw)-= — =
entrée 'V,
- R 0 Z ~ [
= “ 1 — V.0
(Ru+Rth) DZC+R D

en développant:
- R Z, ~
€= ¥V,
R &lchoR)LRER + 27 ) 16




La fonction de transfert s’écrira :

e R 7
H(jo)= — —
V2 u(Zc 1 R)+ R(R+ 2Zc)
|
Z, - o
R /
~ . 1Cw
H(jw) = T 5
R —— RD+ R(R+ )
1 jCw 1 JjCw
en simplifiant par 1/jCw
~ _ Ru
H(jw) - :
(R, + 2R)+ jRCw (R+ R))
R

u
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Filtre passe bas dont le gain maximum est obtenu enfaisant (=0

R

U

Gmax -
2R+ R
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V-Fonction de transfert du 2eme ordre:

a) Pour les systemes du second ordre, la fonction de transfert contient des termes
en (. On trouve les fonctions fondamentales :

A(jo)= A— x=2

1+ =+ ()’

Quand Q est grand 9 apparition d’'un phénomene de résonnance. Les courbes
de gain s’'écartent des asymptotes :
exemple :

G dB 4
20 |

Q=10

\4

logX
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b) Filtre passe bande a bande large:

Pour ces systéeémes, la fonction de transfert peut s’écrire:
Jo 0 5
(0, + jo) (14 jo)
qu'on peut ecrire:
i
~ . Q, 1
H(jo)= A. :
0 .o 00 .o C
Ot j—oolt j—
La fonction de transfert est le produit de trois fonctions :
=2 Le gain moyen A (Constant)

H(jo)= A

A A (dB)
2Un passe haut : coupure (W),

2Un passe bas : coupure (W,

W, Wy _ (rad.s‘l)
' N 7 ouf(Hz)

feBF feHF

bande passante
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