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I Filtrage d'un signal non sinusoidal

1.) Théoréme de Fourier (découvert par le mathématicien et physicien Jpseph_ Fourier début XI1X) IO
“3,/ Tout signal périodique de pulsation-wget deforme quelconque peut se reconstituer par la superpo
signaux sinusoidaux'de pulsations multiples de os. :
s(B)=Aq + X2 Ayicos (Wit + @) 0l 0 = n.og et o5 = 2af;
Les A, sont des amplitudes (constantes positives). Les @, sont les avances de phase (constantes).

Ao est la composante continue du signal, ou valeur moyenne ou offset.
A est I'amplitude du signal fondamental de fréquence f;.
Les An sont les amplitudes des harmoniques de fréquence f, = n.f; de rang n = 2.

; ' SO (T " . i it 'un signa
Analyse spectrale : Opération qui consiste & déterminer la décomposition en signaux sinusoidaux d'un sig
donné.

n

. . ple 1: ='5.si .500.t) ne contient qu’une seule fréquence f=S00Hz T =2 ms
. 4 Exemple 1 : ul(t) =5.sin 27 . ) ’ q : o
& | oy e

R T\ ) ‘3<777~0& [ﬁfq.’ )
= B Uné ule.d‘am‘.pllwd.e
/csut-gégm
i 1(kH)
1 2 i
@wht fo ctl)
' ou ':"""»""i’;"l""t'"'| »
j" ; : o e
| i : o
I kR 71 Une rale d'amplitude ':
% 0 H i H : ”:'.”w‘f.m -:
£ TG 1 2 : 4 4 : A L
-5 , ,: % _', .3. : } :' . 7"‘;.'“}‘;“1:””:'
EEEoNE. ETTT )
H ' 1 H i \ : ; ] e i 1!
A R e S S i v : -



https://v3.camscanner.com/user/download

' 1/~ o~

2
Z

, o ok
Exemple 3 : u3(t) = uy(t) + ux(t) = 10 + S.sin (27 .500.) 777 i B \\
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Exemple 4 : Signal sinusoidal redressé « double alternance »
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Figure 12.14 ~ Forme d'onde et spectre du signal e ().

Remarque : Conservation de la puissance
Pour une tension périodique u(t) mesurée aux bornes d'une |
Fourier : u() = Ut BeqUsaprV2608 (@t + on) ob Uy = Unepp/2

d'une résistance R, on a la décomposition en série de

Formule de Parseval =

On admet que : UZrp = UE + Tzt Up ey

Scanné avec CamScanner

—

=

sance moyenne:: bsorbée par la résistance Ry:due a la tension u(t), est la somme des
iiissanoes dues a chacune des composantes de Fourier de la tension u(t) (sa valeur moyenne, son

o3

,ndamental et toutes ses harmoniques).
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Filtrage passe-bas d'un signal créneaux
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3.) Filtre passe b [ @, k¢ s 4072 Mn(l/
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Figure 12.21-Filtrage passe-bande d’un signal créneau
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11 Utilisation des filtres

Ty
s L) Choix d'un modéle de filtre en fonction d'un cahier des charges.
'{)n est donc amené 2 définir un gabarit du filtre  construire. Un filtre passe-bas a pour
fonction de laisser passer toutes les fréquences inférieures 2 f, (indice p pour passante) et
d’¢liminer toutes les fréquences supérieures 2 f, (indice a a pour atténuée). On définit alors :
\! * la demidre fréquence passante f» (le filtre doit laisser passer les fréquences f < fp), .
. * le gain minimum G, en dB, pour les fréquences qui passent a travers le filtre (il ne doit
pas &tre trop faible, car ces fréquences doivent sortir du filtre sans €tre atténuées),
& la premigre fréquence atténuée fa (toutes les fréquences f > f, doivent étre éliminées par
le filtre),
* le gain maximum Gins pour les fréquences atténuées. Le gain du filtre a ces fréquences

doit &tre inférieur i Gins pour étre siir qu’elles soient éliminées.

==fy Cw Z (ch.log)  Gupl (éch. log.)

7 Z
Ginf |- - __/m /}.‘Mw Ginf 7//4

- '_‘\ 77 Q“\\’
LY /
Figure 11.25 — Gabarit (a) d'un passe-bas (b) d'un p/gs\s:ej&m._’ ;
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o + £+
/f; f"— f; fi - f f‘.” ) ,f“ ff’ f (éch.
Gsup -_-Z/ - Z {ggh) Gsup Z % 7 log.)
Z 2 X,
7, % 2%
Gog 2 v Gugl- - A - 1222 7
A SRR
D :‘ Afp ,Il A,
Afa

Figure 11.26 — Gabarit (c) d'un passe-bande (d) d'un coupe-bande.

2.) Catalogue de filtres. |

Grona bty stz g T lof (B =.10. E’w?’@“ﬁr’rﬂ{?ﬂ
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3.) Mise en cascades de deux filtres.

% a) Impédances d'entrée et de sortie,

——c

A,

{l‘q f 9\ J:h“;\;{r‘;
l\!:‘_gj. Jo Yansg -

Impédance d'entrée Z, ===

radiigoke

[ ia. wwod s,
AL,
1 !

E/o.)-)..f e puapd

En présence de Z, : impédance d'entrée en charge.

En l'absence de Z, : impédance d'entrée 2 vide.

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

;)mpedance €quivalente puisqu'il ne contient pas de générateur. 2 1
Four la calculer, on débranche le générateur et on fait des schémas équivalents. oV« —

Jo A J

A / ﬁ"j i

w || &b D | [
G

Impédance de sortie

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

générateur équivalent de Thévenin.
e - ———

e e

e . . - Cor B-C
Pour la calculer, on débranche la charge et on fait des sgl}cmas\equwalsems. == / Ol
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b) Mise en cascade.
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Pour trouver ce résultat, il'faut s is; = 0, soit Z,, >> 1L etie; = sy s0it Ze > Zys
C'est ce qu'on appelle I'adaptation d'impédance.

4.) Exemple de filtre non linéaire : le multiplieur
On aura en sortie :s(t)=kzei(t) e (Hoirk estle gain du multiplieur (en vh.

Sie(t) = ex(t) = Eg cos(we t) Jont de e t1
alors s(t) = kE cosz(wet) = kE = ———1+c°52(2wet) L A
doe. M — /57 3 77—50 Cor (v We*“)j o A s
y
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Figure 10.18-Spectres des signaux d’entrée et de sortie du multiplieur
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