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Filtre : opérateur qui permet de sélectionner des signaux utiles, selon leurs 

fréquences. 

Linéaire : ne contient que des dipôles linéaires. La grandeur de sortie a 

alors la même fréquence que la grandeur d’entrée. 

 

I Etude d'un filtre 
1.) Grandeurs caractéristiques d’un signal sinusoïdal 

Grandeur sinusoïdale : g(t) = Gm cos (ωt+φ)+ <g> 

 

où la valeur moyenne de g est 
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 Pour toute la suite du cours, on prendra <g>= 0 d'où g(t) = Gm cos (ωt+φ) 

 

Valeur efficace (ou valeur RMS): valeur du signal continu qui, traversant le même conducteur ohmique, 

provoque les mêmes pertes Joule moyennes. 
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Démo : Conducteur ohmique, en régime continu :  

Loi d'ohm : U = R.I Puissance reçue : P = U.I = 
R

U 2

=R.I
2 

 Conducteur ohmique, en régime périodique : Loi d'Ohm  

Puissance instantanée reçue :  
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Puissance moyenne : 

 

 

 

 

 

Signal sinusoïdal : i(t) = Im cos (ωt+φi)  u(t) = Um cos (ωt+φu) 
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2.) Définition d'un filtre 

Quadripôle : relié à l'extérieur par 4 bornes. Linéaire : ne contient que des dipôles linéaires. 

Passif : ne contient pas de sources indépendantes de tension ou de courant. 

 

 

 

 

 

 

 

 

En général, on débranche Zu. 

 
3.) Diagramme de Bode du quadripôle 

Amplification en tension (à vide) ou fonction de transfert du quadripôle : 
em

sm
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Gain en tension du quadripôle : HG log20)(   

Diagramme de Bode des amplitudes ( ou du gain) : on trace G en fonction de logω. 

Phase du quadripôle : ))(arg(  jH  

Diagramme de Bode des phases : on trace φ en fonction de logω. 

Une décade est l'ensemble des pulsations comprises entre ω et 10ω. 
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II Etude détaillée de filtres du premier ordre  
1) Circuit RC série sortie sur C. 
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2) Circuit RC série sortie sur R. 
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III Etude détaillée de filtres du second ordre  
1) Circuit RLC série sortie sur C. 
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2) Circuit RLC série sortie sur R. 

 

 

 

 

 

 

  

uR(t) 
e(t) 

R 
C L 



10 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  



11 

 

 

IV Filtrage d'un signal non sinusoïdal 

 
1.) Théorème de Fourier 

 
                       

 
    où ωn = n ωs et ωs = 2πfs 

 

A0 est la composante continue du signal, ou valeur moyenne ou offset. 

A1 est l'amplitude du signal fondamental de fréquence fS. 

Les An sont les amplitudes des harmoniques de fréquence fn = nfS de rang    . 

 

Analyse spectrale : Opération qui consiste à déterminer la décomposition en signaux sinusoïdaux d'un signal 

donné. 

 

Exemple 1 : u1(t) = 5.sin (2.500.t) ne contient qu’une seule fréquence : f = 500 Hz T = 2 ms 

 
Exemple 2 : u2(t) = U2 = 10V  
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Exemple 3 : u3(t) = u1(t) + u2(t) = 10 + 5.sin (2 .500.t) 

 
Exemple 4 : Signal sinusoïdal redressé « double alternance » f0 = 50 Hz  

 
Exemple 5 : Signal carré 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Remarque : Conservation de la puissance 

Pour une tension périodique u(t) mesurée aux bornes d'une résistance R, on a la décomposition en série de 

Fourier :                              
 
    où             

 

On admet que :       
    

         
  

      Formule de Parseval 

 

donc 
    

 

 
 

  
 

 
  

      
 

 
 
                  

 
    

 

 La puissance moyenne absorbée par la résistance R, due à la tension u(t) est la somme des puissances 

dues à chacune des composantes de Fourier de la tension u(t) (sa valeur moyenne, son fondamental et toutes 

ses harmoniques). 
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2.) Filtre passe-bas du premier ordre 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Filtrage passe-bas d'un signal créneaux (a) T = 50 τ en gris et T = 10 τ en noir  
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Filtrage passe-bas d'un signal créneaux (c) T = 0,1 τ. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Filtrage passe-bas d'un signal créneaux (b) T = τ. 
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3.) Filtre passe-haut du premier ordre 
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4.) Filtre passe-bande 
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V Utilisation des filtres 

 
1.) Choix d'un modèle de filtre en fonction d'un cahier des charges. 

 

 
 

2.) Catalogue de filtres. 

Passe bas Permet de recueillir l'information sur la forme générale du signal. 

Moyenneur. 

Premier ordre : 

- RC série sortie sur C 

- RL série sortie sur R (TD) 

   
 

    
 

Intégrateur à haute fréquence 
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Second ordre : 

- RLC série sortie sur C 
   

 

      
 
 

 
Double intégrateur à haute fréquence 

 

 

 

 

 

 

Passe haut Permet de recueillir l'information relative aux détails du signal. 

Elimine la valeur moyenne. 

Premier ordre : 

- RC série sortie sur R 

- RL série sortie sur L (TD) 

   
  

    
 

Dérivateur à basse fréquence 

 

 

 

 

 

 

 

 

Second ordre : 

- RLC série sortie sur L (TD)    
   

      
 
 

 
Double dérivateur à basse fréquence 

 

 

 

 

 

 

 
 

Passe bande Sélectionne une fréquence particulière. 

Coupe les hautes et basses fréquences. 

Second ordre : 

- RLC série sortie sur R 
   

 

       
 
  

 
Dérivateur à basse fréquence 

Intégrateur à haute fréquence 

 

 

 

 

 

 

Coupe bande Elimine une fréquence particulière. 

Second ordre : 

- RLC série sortie sur (L,C) (TD)    
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3.) Mise en cascades de deux filtres. 

a) Impédances d'entrée et de sortie. 

Impédance d'entrée :
e

e
e

i

u
Z   En présence de Zu : impédance d'entrée en charge.  

En l'absence de Zu : impédance d'entrée à vide. 

 On a un dipôle linéaire passif vu de l'entrée (entre A et B) : il est modélisable depuis l'entrée par une 

impédance équivalente puisqu'il ne contient pas de générateur. 

Pour la calculer, on débranche le générateur et on fait des schémas équivalents. 

 

 

 

 

 

 

Impédance de sortie 

 On a un dipôle linéaire actif vu de la sortie (entre C et D) : il est modélisable depuis la sortie par un 

générateur équivalent de Thévenin. 

Pour la calculer, on débranche la charge et on fait des schémas équivalents. 
s
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Schéma équivalent global : 

 

 

 

 

 

 

 

 

b) Mise en cascade. 

 

On veut :   
  

  
 

  

  
 

  

  
       

 

 

 

 

 

 

 

 

Pour trouver ce résultat, il faut :      , soit       et       soit         

C'est ce qu'on appelle l'adaptation d'impédance. 
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4.) Exemple de filtre non linéaire : le multiplieur 

 

On aura en sortie : s(t)=k.e1(t).e2(t) où k est le gain du multiplieur (en V
-1

). 

 

Si e1(t)=e2(t)=E0 cos(ωet), 

alors         
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VI Capacité numérique : Simuler l'action d'un filtre sur un signal périodique. 
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