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FM 10 – Etude d’un filtre linéaire  

 

Un filtre linéaire est composé d’un circuit linéaire recevant un signal d’entrée ue(t) et délivrant 
un signal de sortie us(t).  

Il est entièrement caractérisé par sa fonction de transfert H(j). 

 

Le gain en décibel est 𝐆𝐝𝐁 = 𝟐𝟎 𝐥𝐨𝐠|𝐇|. 

La phase du filtre est le déphasage de la sortie par rapport à 𝛗 = 𝐚𝐫𝐠 (𝐇). 

 

I. Nature du filtre  

Comment déterminer la nature d’un filtre ? 
 
On étudie le circuit à très basse fréquence ( → ) et à très haute fréquence ( → ∞), en dessinant 
des schémas équivalents. 
 
- À très basse fréquence (TBF), une bobine idéale L se comporte comme un fil. À l’inverse, elle se 

comporte comme un interrupteur ouvert à très haute fréquence (THF). 
 
- C’est le contraire avec un condensateur, celui-ci se comporte comme un interrupteur ouvert à TBF et 

comme un fil à THF. 
 
Si s(t) = 0 filtre non passant, si s(t)≠ 0 : filtre passant. On peut ainsi conclure. 

 

II. Fonction de transfert 

Comment déterminer la fonction de transfert d’un filtre ? 
 
- Pour un filtre passif (sans ALI), on utilise souvent des ponts diviseurs de tension et des 

équivalences d’impédances. 

 
- Pour un filtre actif (avec ALI), on peut aussi utiliser le théorème de Millman ou la loi des nœuds 

en terme de potentiel. 
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Comment déterminer la ou les pulsations de coupure d’un filtre ? 
 
- Par le calcul :  

Il faut résoudre |𝐇(𝐣𝛚𝐜)| =
|𝐇|

𝐦𝐚𝐱

√𝟐
, où |H|

max
 est l’amplification maximale du filtre. 

 

Pour un filtre passe-bas : |𝐻|
𝑚𝑎𝑥

= |𝐻(0)| 

Pour un filtre passe-haut : |𝐻|
𝑚𝑎𝑥

= |𝐻(∞)| 

Pour un filtre passe-bande : |𝐻|
𝑚𝑎𝑥

= |𝐻(𝜔0)| (0 étant la pulsation propre de l’oscillateur) 

 
- Graphiquement :  

On lit la (ou les) pulsation(s) pour laquelle (ou lesquelles) GdB(c) = GdB,max-3 en dB 

 

III. Diagramme de Bode 

Comment tracer le diagramme de Bode asymptotique d’un filtre ? 
 

 
Etude du gain en décibel 

 
1. Réfléchir à l’allure de la courbe selon la nature du filtre : 

- Pour un passe-bas et un passe-haut, on cherche 1 asymptote horizontale et une asymptote oblique. 

- Pour un passe-bande, on cherche deux asymptotes obliques. 

 
2. Etudier les limites à TBF et THF de 𝐇(𝐣𝝎), pour cela on ne garde au dénominateur et au 

numérateur que le terme le plus grand.  

 

3. En déduire les expressions limites du gain en décibel du filtre 𝐆𝐝𝐁 = 𝟐𝟎 𝐥𝐨𝐠|𝐇| à TBF et THF :  

- Si 𝐺𝑑𝐵 → 𝑐𝑜𝑛𝑠𝑡𝑎𝑛𝑡𝑒 : asymptote horizontale 

- Si 𝐺𝑑𝐵 → 𝑐𝑜𝑛𝑠𝑡𝑎𝑛𝑡𝑒 ± 20 𝑙𝑜𝑔 𝜔 : asymptote horizontale de pente ± 20 dB/décade 

- Si GdB → constante ± 40 𝑙𝑜𝑔 𝜔, asymptote horizontale de pente ± 40 dB/décade 

 
Etude de la phase 
 
1. Exprimer la phase du filtre : 𝛗 = 𝐚𝐫𝐠 (𝐇) 

 
2. Etudier les limites à TBF et THF : on en déduit 2 asymptotes horizontales 
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IV. Etude du signal en sortie 

Soit un signal d’entrée : 𝑒(𝑡) = 𝐸0 + ∑ 𝑒𝑛(𝑡)∞
𝑛=1 = 𝐸0 + ∑ 𝐸𝑛𝑐𝑜𝑠 (2𝜋𝑛𝑓𝑡 + 𝜑𝑒,𝑛)∞

𝑛=1  
 
Le signal de sortie correspond à l’addition des différents harmoniques transmis et modifiés par 
le filtre.  
 
Il est de la forme : 𝑠(𝑡) = 𝑆0 + ∑ 𝑠𝑛(𝑡)∞

𝑛=1 = 𝑆0 + ∑ 𝑆𝑛𝑐𝑜𝑠 (2𝜋𝑛𝑓𝑡 + 𝜑𝑠,𝑛)∞
𝑛=1  

 
 

Comment prévoir rapidement l’allure du signal de sortie ? 
 
On superpose le diagramme de Bode et le spectre de e(t). On ne garde pour le signal de sortie que les 
harmoniques contenues dans la bande passante. 
 

 
 

Comment exprimer le signal de sortie ? 
 
Pour chaque composante du spectre du signal d’entrée de pulsation  :  
 

- L’amplitude de la composante en sortie est : 𝑺𝒏 = |𝑯(𝒋𝒏𝝎)|𝑬𝒏 

- La phase de la composante en sortie est telle que : 𝝋𝒔,𝒏 = 𝒂𝒓𝒈 (𝑯(𝒋𝒏𝝎)) + 𝝋𝒆,𝒏 

 


