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TP 11  
FILTRES ANALOGIQUES 

 
 

11.1 FILTRE Passe-bas du 1er Ordre 

					 
11.1.1 Rappel sur l’intégrateur analogique 

La relation liant la sortie s(t) à l’entrée e(t) de la figure 1est : 

 
 

 
 
fig.1 

 

ሻ࢚ሺ࢙ ൌ


නࢋሺ࢚ሻ࢚ࢊ	 ൌ 	࢚ࢊሻ࢚ሺࢋනࡳ ࡳ	ࢉࢋ࢜ࢇ	 ൌ 	




 

 
La transformée de Laplace de l’équation temporelle donne : 
 

ܵሺሻ ൌ
1

ሻሺܧ


ൌ
ሻሺܧ


	 

 
Cela donne la fonction de transfert :   

ሻሺܪ ൌ
1


 

11.1.2 Fonction de transfert du filtre analogique 

Elles sont données par la relation : 

ܶሺ݆ሻ ൌ ܶ
1

1  
 

11.1.3 Schéma de principe 

 
La fonction H(p) est réalisée par un intégrateur, Bloc INTEGRATE, dont la constante 
de temps détermine la fréquence de coupure du filtre avec : 

ሻሺࡴ ൌ


		 

 
 A partir de schéma de la figure 2 démontrer la relation donnant T(j) . 

  

 
fig.2 
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11.2 TRAVAUX PRATIQUES 

 
11.2.1 Schéma de test 

 
Câbler le schéma de test ci-dessous figure 4. 
La partie calcul des diagrammes de Bode (Gain et Phase) est issue du schéma de 
démonstration de M. Jean-Marie ORY, auteur des Primitives du module ETD410. 
 
Relever les diagrammes de Bode et vérifier les caractéristiques du filtre passe-bas du 1er 
ordre. 
 

11.2.2 Diagrammes de Bode 

 
Ils sont donnés par la figure 3. 
Vérifier la valeur du gain à la fréquence de coupure, ainsi que sa pente quand la 
fréquence tend vers l’infini. 
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fig.3 

 
 

WAIT
AD-DA SAMPLE

Fs =1e5Hz

0

Sin-Cos Gen
F=1000. Hz

gsicos0

1
re

freq
im

phi

1

-1
madd0

2

in1

in INTEGRATE

intega0

3
clear

in 3

mult0

4
in1

in2
2

re

im

.5Hz

lp10

5

in
2.

gain0

6

in
x²

square0

7

in

.5Hz

lp11

8

in
2.

gain1

9

in
x²

square1

10

in

Argument


phase

11

in
in_re

in_im

adds0

12
in1

in2
DECIBEL

module

13

in

PLOTTER
14

y1_x

y2

u_out

start_instart_out

SCOPE

1:1

15

-1

negate0

16

in

DIAGRAMME de BODE
d'un filtre analogique 1er odre

Filtre à tester
Passe-bas  du 1er ordre : 
fc = 500Hz

Géné sinus complexe

Consigne fréquence en progression géométrique

Y1 = Gain en dB

Y2 = Phase en degrés

Calcul de la puissance moyenne de 
la sortie du filtre

exp(-jwt)

A cos(wt+phi)

1/2 A cos(phi)

1/2 A sin(phi)

A²   

cos(wt)

Note:
N'utilisez le scope qu'à des fins pédagogiques.
Pour obtenir un enregistrement de qualité, 
laissez le scope arrêté.



 

114/124 
 

 

 
 

fig.4 
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11.3 FILTRE UNIVERSEL 

 
11.3.1 Schéma fonctionnel de principe 

 
Il est donné par la figure 4. 
Avant la parution des calculateurs numériques, cette fonction servait à simuler les 
équations différentielles, notamment en Physique, dans l’étude des systèmes à variables 
d’état (décrits par des équations différentielles). 
 
Les sorties S1, S2 et S3 permettent de réaliser simultanément et successivement, les 
filtres : passe-haut, passe-bande et passe bas ; c’est cela qui a donné à cette fonction, ù 
l’appellation de FILTRE UNIVERSEL. 
 
La somme des sorties passe-haut et passe-bas permet de réaliser le filtre réjecteur ou 
coupe-bande. 
 

 
 

fig.4 
 
 

11.3.2 Fonctions de transfert des 4 sorties 

 
 A partir de la fonction de transfert H(p) = 1/p définie en 11.1.1, déterminer les 

relations : 
 

ܵ1ሺሻ ൌ ଵ݂ሺܵ2ሺሻ, ܵ3ሺሻ, ܽ, ܾ, ܿሻ 
 

ܵ2 ൌ ଶ݂൫ܵ1ሺሻ൯ 
 

ܵ3ሺሻ ൌ ଷ݂൫ܵ2ሺሻ൯ 
 

ܵ4ሺሻ ൌ ସ݂ሺܵ1ሺሻ, ܵ3ሺሻሻ 
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 En déduire les 4 fonctions de transferts suivantes :   
 

ܶ1ሺ݆ሻ ൌ
ܵ1ሺሻ

ሻሺܧ
																		ܶ2ሺ݆ሻ ൌ

ܵ2ሺሻ

ሻሺܧ
		 

 

	ܶ3ሺ݆ሻ ൌ
ܵ3ሺሻ
ሻሺܧ

																	ܶ4ሺ݆ሻ ൌ
ܵ4ሺሻ
ሻሺܧ

 

 
 Mettre les fonctions de transfert sous leur forme canonique en identifiant les 

paramètres si : 
ܶଵ, 	 ܶଶ, ܶଷ,	, ܶସ,		݉	݁ݐ	 : 

  

ܶ1ሺ݆ሻ ൌ ܶଵ

ଶ

ଶ

1  2݉	




ଶ

ଶ
					 ; 					ܶ2ሺ݆ሻ ൌ ܶଶ

2݉	



1  2݉	




ଶ

ଶ
							 

 

ܶ3ሺ݆ሻ ൌ ܶଷ
1

1  2݉	




ଶ

ଶ
					 ; 					ܶ4ሺ݆ሻ ൌ ܶସ

1 
ଶ

ଶ

1  2݉	




ଶ

ଶ
		 

 
 

11.3.3 Travaux pratiques 

 
Pour des raisons de clarté du schéma de test, la fonction qui permet de calculer le Gain et 
la Phase des diagrammes de Bode a été encapsulée sous le nom Bode fig.5 et le détail 
fig.6. 

 
 Réaliser le schéma de la figure 7 et relever les diagrammes de Bode des 

différentes fonctions de transfert ; les comparer aux diagrammes de figures 8 à 11. 
 Déterminer les caractéristiques importantes de chacune. 

 

 
fig.5 
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fig.6 
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fig.7 
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fig.8 

 

 
 

fig.9 
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fig.11 
  



 

 
124/124 

    


