[ Filtrage ana[ogzgue]

Un exemp[e physique de ﬁ[tre analogique : le circuit RC
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L'entrée est (a tension X(t), [a sortie est v(t) tension aux bornes du cand’ensateur

La loi d'Ohm fournit ['équation :
Ri(t) + v(t) =x(t)

Si Q(t) est la charge & [instant © du condensateur de capacité C, on a les relations :

v(t) = Q(t) ., et i(t) 0]
dt
On obtient ['équation différentielle : ‘ o, il
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 qui, reporeé dans (t) downe : v(t)=$ e R¢ x(m)dr+Ke K€ ._

x(t) =0 doit ensrainer V(=0 =K =0 . Lreste:

t
LT
V(t)=ﬁlé- e K¢ x(m)do
L 'expression précédente ressemble & un produit de convolution. Posons : —

B(1) = ——Le RC h(t)
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La fonction h(t) est appelée “Echelon de Heaviside”, %ﬁ\fv\-
On a alors : * .

v(t)= [ O(t-t)x()dt  clest d dire
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La sortie v(t) est donc le résultat du produit de convolution de U'entrée X(¥f par [a fonction O(t) qui caractérise [e

circuit et qui dépend de [a “constante de temps"RC.
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WE) = 6(f) . X(f) | ou | V(£) = O(f) . X(£) o encore | V= O x X

pour chaque fréquence f, le composant de ['entrée X(£) est multiplié par O(f) pour

sortie V(E) : on dit que L'entrée est “filtrée”.

Cette expression montre
donner le composant de

La fonction O(F) est fonnée par: -
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Ce résultat aurait pu étre obtenu directement en prenant [a Transformée de Fourier de ['équation différentielle :
RC V() + Wf) = Kf)
Vi) =2im £ () = (RC 2in £+ 1) V(f) = X(f)
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)= 1+ 2in fRC X()
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O) est une Sfonction complexe dont le module est représenté ici.
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Terminologie .
] Dans le domaine des temps, © est appelée la Réponse Impulsionnelle du filtre.
En effet, 5‘ est [ élément newtre du produit de convolution, si ['entrée est O , (1 sortie est © :
6*x3=0 )
= Dans le domaine des fréquences, © est appelée la Fonction de Transfert du filtre.
L'allure de |O)|2 montre que plus a fréquence est élevée, plus les composants de [entrée sont atténués : [¢ filtre
RC est un filtre Passe-Bas. Un filtrage des hautes fréquences s'appelle un Lissage.




