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SPEIT A. FILTRES PASSE-BAS  
A.1. Filtre passe-bas idéal 
 

Caractéristiques 
 

𝑯 =  𝑯𝟎   pour 𝝎 < 𝝎𝐜 
𝟎              𝝎 > 𝝎𝐜

 

𝝎𝐜 : pulsation de coupure 
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Approximation : filtre passe-bas réel 
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A.2. Applications 
A.2.a. Obtention de la valeur moyenne 

𝜔 

𝐶𝑛 Signal d’entrée 

𝝎𝒄 

𝝎𝐜 < 𝝎 : filtre idéal, 𝝎𝐜 ≪ 𝝎 : filtre réel  

Sortie : 

A.2.b. Utilisations courantes 
 

Redressement : transformer un signal variant du temps en un 
                                    signal continu (ex 5-1) 

 

Modulation et démodulation : ex 5-4 
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Mesure de déphasage 

Multipliteur 
× 

𝑒1 = 𝐸1 cos 𝜔𝑡  

𝑒2 = 𝐸2 cos 𝜔𝑡 + 𝜑  

Π 𝑡  
= 𝑘𝑒1𝑒2 

Exercice : question 5-1 
e1 = E1cos(w1t) , e2=E2cos(w2t) 
|w_1 - w_2|< w_c < w_1+w_2
e1e2 = \frac{E1E2}{2} [cos(w1+w2)t + cos(w1-w2)t]
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A.3. Filtre passe-bas du 1er ordre 
A.3.a. Fonction de transfert (FDT) et équation différentielle 
caractéristique (EDC)  
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A.3.b.c. Diagramme de Bode  

𝐻 𝑥 = 𝐻 =
𝐻0

1 + 𝑥2
, 𝜑 𝑥 = arg 𝐻 = arg 𝐻0 − arctan𝑥 

Courbe de gain  
 

𝐺dB = 20log
𝐻0

1 + 𝑥2
= 20log 𝐻0 − 10log 1 + 𝑥2  

1. Asymptotes : 𝒙 ≪ 𝟏: 𝐺dB ≈ 20log 𝐻0  
                             𝒙 ≫ 𝟏: 𝐺dB ≈ 20log 𝐻0 − 20log𝑥 

2. Point : choisir la pulsation de coupure à −𝟑𝐝𝐁 𝝎𝐜 
𝐺dB 𝜔c = 𝐺dB,max − 3dB = 20log 𝐻0 − 20log 2  

⟺ 𝐻 𝜔c = 𝐻max 2 = 𝐻0 2 , alors 𝝎𝐜 = 𝝎𝟎 
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𝐺dB 

log 𝑥  
 -20 dB /décade  

20log 𝐻0  

𝜑 

log 𝑥  

−
𝜋
2

 

−
𝜋
4

 

Courbe de phase (supposons 𝐻0 > 0) 
 

     𝒙 ≪ 𝟏 : 𝜑 ≈ 0 
     𝒙 ≫ 𝟏 : 𝜑 ≈ −𝜋 2  
     𝒙 = 𝟏 : 𝜑 = −𝜋 4  

3. Tracer la courbe 
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A.3.d. Caractère intégrateur à HF 
 

𝑯 ≈
𝑯𝟎𝝎𝟎

𝒋𝝎
=

𝑠
𝑒
 ⟹ 

𝐝𝒔 𝒕
𝐝𝒕

= 𝑯𝟎𝝎𝟎𝒆 𝒕  

Remarque : 𝑒 𝑡  𝑇-périodique 
• 𝑛𝜔 ≫ 𝜔0, ∀𝑛 ⟹ 𝜔 = 2𝜋

𝑇
≫ 𝜔0 

• 𝑒 = 0 

A.3.e. Exemples de réalisations pratiques 

𝑢𝑠 𝐶 

𝑖𝑠 = 0 𝑅 

𝑢𝑒 

𝐻 =
𝑍𝑐

𝑍𝑐 + 𝑍𝑅
=

1
1 + 𝑗𝑅𝐶𝜔

 

Ici, 𝐻0 = 1,𝜔0 = 𝜔c = 1
𝑅𝐶

 

Remarque : 𝑒 𝑡  𝑇-périodique 
• 𝑛𝜔 ≫ 𝜔0, ∀𝑛 ⟹ 𝜔 = 2𝜋

𝑇
≫ 𝜔0 



S J T U  

SPEIT 

9 

A.3.f. Exemple d’utilisation : extraction d’une valeur moyenne 
𝑒 𝑡  

𝑡 

𝑢0 On veut 𝑠 𝑡 = 𝑒 = 𝑢0 2 . 𝑠 𝑡  ?  Supposons 𝜔 = 10𝜔𝑐 

𝑒 𝑡 =
𝑢0

2
+

2𝑢0

𝜋
sin 𝜔𝑡 +

1
3
sin 3𝜔𝑡 +

1
5
sin 5𝜔𝑡 + ⋯  
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A.4. Filtre passe-bas du 2ème ordre 
A.4.a. FDT et EDC 

RSE : 1 + 𝑗𝜔
𝜔0𝑄

+ 𝑗𝜔
𝜔0

2
𝑠 = 𝐻0𝑒  

⟹
1

𝜔0
2
d2𝑠 𝑡
d𝑡2

+
1

𝜔0𝑄
d𝑠 𝑡
d𝑡

+ 𝑠 𝑡 = 𝐻0𝑒 𝑡  

⟹
𝐝𝟐𝒔 𝒕
𝐝𝒕𝟐

+
𝝎𝟎

𝑸
𝐝𝒔 𝒕
𝐝𝒕

+ 𝝎𝟎
𝟐𝒔 𝒕 = 𝝎𝟎

𝟐𝑯𝟎𝒆 𝒕  
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A.4.b.c. Diagramme de Bode  

𝐻 𝑥 =
𝐻0

1 − 𝑥2 2 + 𝑥
𝑄

2
, 𝜑 𝑥 = arg 𝐻0 − arg 1 − 𝑥2 + 𝑗

𝑥
𝑄

 

Courbe de gain  

𝐺dB = 20log 𝐻0 − 10log 1 − 𝑥2 2 +
𝑥
𝑄

2
 

1. 𝒙 ≪ 𝟏 ∶ 𝑥4 ≪ 𝑥2 ≪ 1 ⟹ 𝐺dB ≈ 20log 𝐻0  
    𝒙 ≫ 𝟏 ∶ 𝐺dB ≈ 20log 𝐻0 − 40log𝑥 

2. 𝜔c dépend de 𝑄 (voir résonance en 𝑢𝑐 RLC) 
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𝜑 

log 𝑥  
−

𝜋
2

 

−𝜋 Courbe de phase : 
• Méthode 1 : 𝜑 𝑥 = arg 𝐻0 − arg 1 − 𝑥2 + 𝑗 𝑥

𝑄
 (voir CH2 : A.1.f) 

• Méthode 2 : 

𝐻 =
𝐻0 − 𝑗𝑄

𝑥

1 + 𝑗𝑄 𝑥 − 1
𝑥

⟹ 𝜑 = arg −
𝑗𝐻0𝑄
𝑥

− arctan𝑄 𝑥 −
1
𝑥
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A.4.d. Exemple 

𝑖𝑠 = 0 

𝑢𝑒 𝑢𝑠 

𝐿 

𝐶 𝐻 =

1
𝑗𝐶𝜔

1
𝑗𝐶𝜔 + 𝑅 + 𝑗𝐿𝜔

=
1

1 + 𝑗𝑅𝐶𝜔 + 𝑗𝜔 2𝐿𝐶
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B. FILTRES PASSE-HAUT  
B.1. Filtre passe-haut idéal 
 

𝑯 =  𝑯𝟎   pour 𝝎 > 𝝎𝐜 
𝟎                   sinon 

 
𝜔 

𝐻 

𝜔c 

𝐻0  

B.2. Application : suppression de valeur moyenne 
 

 
𝑒 𝑡  périodique 
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B.3. Filtre passe-haut du 1er ordre 
B.3.a. FDT et EDC 

𝑠
𝑒
=

𝐻0𝑗𝑥
1 + 𝑗𝑥

 RSE :  

⟹ 1 +
𝑗𝜔
𝜔0

𝑠 = 𝐻0
𝑗𝜔
𝜔0

𝑒 

⟹
𝟏
𝝎𝟎

𝐝𝒔 𝒕
𝐝𝒕

+ 𝒔 𝒕 =
𝑯𝟎

𝝎𝟎

𝐝𝒆 𝒕
𝐝𝒕
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B.3.b.c. Diagramme de Bode  

𝐻 =
𝐻0

1 + 1
𝑥2

, 𝜑 = arg 𝐻0 − arg 1 +
1
𝑗𝑥

= arg 𝐻0 + arctan
1
𝑥

 

𝐺dB 

log 𝑥  

20 dB/décade  

c 𝐺dB = 20log 𝐻0 − 10log 1 +
1
𝑥2  

1. 𝑥 ≪ 1 ∶ 𝐺dB ≈ 20log 𝐻0 + 20log𝑥 
    𝑥 ≫ 1 ∶ 𝐺dB ≈ 20log 𝐻0  
2. 𝜔c = 𝜔0 
𝐻0 > 0 
1. 𝑥 ≪ 1 ∶ 𝜑 ≈ 𝜋 2  
    𝑥 ≫ 1 ∶ 𝜑 ≈ 0 
2. 𝑥 = 1:𝜑 = 𝜋 4  

𝜑 

log 𝑥  

𝜋
2

 
𝜋
4
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B.3.d. Caractère dérivateur à BF 
 

𝐻 ≈ 𝐻0
𝑗𝜔
𝜔0

=
𝑠
𝑒
 ⟹ 𝑠 𝑡 =

𝐻0

𝜔0

d𝑒 𝑡
d𝑡

 

B.3.e. Exemple 

𝑅 

𝐶 

𝒖𝒔 𝑢𝑒 

𝑖𝑠 = 0 𝐻 =
𝑍𝑅

𝑍𝑐 + 𝑍𝑅
=

𝑅
1

𝑗𝐶𝜔 + 𝑅
=

1

1 + 1
𝑗𝑅𝐶𝜔

 

𝜔0 =
1
𝑅𝐶
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B.4. Filtre passe-haut du 2ème ordre 
B.4.a. FDT 

B.4.b.c. Diagramme de Bode 

𝐻 =
𝐻0

1 − 1
𝑥2

2
+ 1

𝑄2𝑥2

 

𝐻 =
𝐻0𝑗𝑄𝑥

1 + 𝑗𝑄 𝑥 − 1
𝑥

⟹ 𝜑 = arg 𝐻0𝑗𝑄𝑥 − arctan 𝑄 𝑥 −
1
𝑥

 



𝐺dB 

log 𝑥  
40 dB/décade  

𝑄 = 10 

𝑄 = 0,1 

log 𝑥  

𝜑 

𝜋
2

 

𝜋 
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c 𝐺dB = 20log 𝐻0 − 10log 1 −
1
𝑥2

2

+
1

𝑄2𝑥2  

• 𝑥 ≪ 1 ∶ 𝐺dB ≈ 20log 𝐻0 + 40log𝑥 
• 𝑥 ≫ 1 ∶ 𝐺dB ≈ 20log 𝐻0  

𝐿 

𝐶 𝑅 

𝑢𝑒 𝑢𝑠 

𝑖𝑠 = 0 

B.4.d. Exemple 𝐻 =
𝑗𝐿𝜔

1
𝑗𝐶𝜔 + 𝑅 + 𝑗𝐿𝜔

=
1

1 + 𝑅
𝑗𝐿𝜔 + 1

𝑗𝜔 2𝐿𝐶

 

𝐻0 = 1, 𝜔0 =
1
𝐿𝐶

,
𝑅
𝐿

=
𝜔0

𝑄
⟹ 𝑄 =

1
𝑅

𝐿
𝐶

 

Coube de phase  
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C. FILTRES PASSE-BANDE 
C.1. Filtre passe-bande idéal 
 

𝑯 =  𝑯𝟎  si 𝝎 ∈ 𝝎𝟏,𝝎𝟐  
𝟎                   sinon 

 

C.2. Applications 
 
bande (non selectif) 
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C.2.a. Filtrage selectif 
 

Laisser passer une harmonique ⟹ obtenir un signal sinusoïdal 

Validité :   
 

• ∆𝝎 ≤ 𝟐𝝅 𝑻  
• 𝝎𝒎 = 𝒏 𝟐𝝅

𝑻
  

C.2.b. Amplificateur large bande 
 

But : amplifier un signal du spectre large sans le déformer 

Exemple : signaux sonores 𝑓 ∈ 20, 2 × 104  Hz 

Exemple : Fig. 5-21 (P111 du poly) 



C.3.b. Courbe de gain 

𝐻 =
𝐻0

1 + 𝑄2 𝑥 − 1 𝑥 2
, 𝐺dB = 20log 𝐻0 − 10log 1 + 𝑄2 𝑥 − 1 𝑥 2  
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C.3. Filtre passe-bande du 2ème ordre 
C.3.a. FDT 

1. 𝑥 ≪ 1 ∶ 𝐺dB ≈ 20log 𝐻0
𝑄

+ 20log𝑥, 𝑥 ≫ 1 ∶  𝐺dB ≈ 20log 𝐻0
𝑄

− 20log𝑥 

2. 𝑥 = 1 : 𝐻max = 𝐻0 , 𝐺dB = 20log 𝐻0  

Fig. 5-22 (P112 du poly)  
• 𝑄 ≫ 1: maximum aigu (résonance très fine) 
• 𝑄 ≪ 1 : maximum large 
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C.3.c. Bande passante à -3dB 
𝑯 𝝎𝟏,𝟐 ≥

𝑯𝐦𝐚𝐱

𝟐
, 𝝎𝟏,𝝎𝟐  

log 𝑥  

𝜑 
𝜋
2

 

−
𝜋
2

 

𝑄 = 10 

𝑄 = 0,1 

C.3.d. Courbe de phase 

𝜑 = arg 𝐻0 − arctan 𝑄 𝑥 −
1
𝑥

  (𝐻0 > 0) 

𝑥 ≪ 1 ∶ 𝜑 ≈ −arctan −𝑄 𝑥 = 𝜋 2  
     𝑥 ≫ 1 ∶ 𝜑 ≈ −arctan 𝑄𝑥 = −𝜋 2  

𝑥 = 1 ∶ 𝜑 = 0 
𝑥 = 𝑥1 ∶ 𝑄 𝑥 − 1 𝑥 = −1 ⟹ 𝜑 = 𝜋 4  

     𝑥 = 𝑥2 ∶  𝜑 = −𝜋 4  
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C.3.f. Exemple 
𝑖𝑠 = 0 

𝑢𝑠 𝑢𝑒 𝑅 

𝐶 𝐿 

C.3.g. Utilisation : 𝑅𝐿𝐶 (𝑄 = 10)  
𝑢𝑒 

𝑡 

𝑢0 𝑢𝑒 𝑡 =
𝑢0

2
+

2𝑢0

𝜋
 sin 𝜔𝑡 +

1
3
sin 3𝜔𝑡 +

1
5
sin 5𝜔𝑡 + ⋯  

𝑢𝑠 𝑡 = 𝛼 sin 𝜔𝑡  

𝐻 =
𝑅

1
𝑗𝐶𝜔 + 𝑅 + 𝑗𝐿𝜔

=
1

1 + 𝑗 𝐿𝑅 𝜔 − 𝑗 1
𝜔𝑅𝐶

 

𝐻0 = 1,
𝐿
𝑅

=
𝑄
𝜔0

,
1
𝑅𝐶

= 𝑄𝜔0 ⟹ 𝜔0 =
1
𝐿𝐶

, 𝑄 =
1
𝑅

𝐿
𝐶

 


