Les circuits actifs élémentaires passe-bas d'ordre 2
constituent des éléments de base qui servent a réaliser la
synthése de filtres plus complexes. En effet, err associant en
série X cellules du second ordre, on peut réaliser n'importe
quel filtre d'ordre 2X. Pour construire des filtres d'ordre
impair, il convient d'associer en série du premier ordre que
I'on réalise facilement a l'aide d'un circuit RC.

Fonction de transfert
des filtres polynomiaux

Pour réaliser des filtres passe-haut, passe-bande,
coupe-bande, il convient d'appliquer aux fonctions de trans-
fert des circuits élémentaires passe-bas dordre 1 ou
d’'ordre 2 les transformations fréquentielles classiques pour
obtenir les fonctions de transfert des circuits élémentaires
du filtre a réaliser. On voit donc quelle importance revétent
les fonctions de transfert du second ordre des circuits élé-
mentaires passe-bas, et combien il est intéressant de recher-
cher une formule permettant de calculer toutes les fonctions
de transfert des filtres polynomiaux passe-bas d'ordre 2.

Pour les filtres polynomiaux passe-
bas d'ordre 2, la fonction caractéristi-
que Cal(w?) s'écrit dans sa forme la plus
générale :

Ca(w? = £ [Aw* + Bw? + Cl

Posons:
P=Aw*+Bw? +C
~ Pour 0 £ w < 1 on doit avoir 0 <
P 2
*Posons: 1-C=a

A >/B/. La condition ci-dessus est

donc toujours satisfaite. Pour C

donné, ona:o=1-CetB=a-A
Pourw=1,P =2(A+a

Pourw = 1, la valeur de P’ croit quand
croitcelledeA.

Pour 0 < w < 1 on doit avoir: 0 <
Alw* —w? + aw? + C < 1.

La condition A (w?* — w?) + aw? + C
< 1 est toujours satisfaite V A> 0. Il
faut également : A (w* — w?) + aw? +

Pour w =0,ona: P=C C >0. -
etpourw = 1, 0n a: Donc:
P=A+B+C=1.Donc: A<Qle—1}—C iy
0gLCg1 (¥ = w2

A+B=1-C avec (uw® — w?) 0.

0 1

ik ) s . _2[-Cw® + w5 + 2Cuw?® - Cul
Pourw > 1,ona: P> 1, et: y = (o — WP

B ] 300

% F L1 » 00 PourO<w < lona:lw*-w??>0

Soit P' =w [4 A w? + 2Bl
Lorsque w > 1, on doit avoir:
P* > 0. Donc:

A>0

Pour w > 1, B peut &tre positif. Si B
<0, il faut 4A w? + 2B > 0 quand w
varie de 1 3 «. Donc:

w B
& 2

Mais A + B = a. Donc quand B < 0,

(B < 0)
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ety =0 pour:

-C+ VC |2

La solution qui convient est:

| vc |
e i 2T o

puisque w = 0.
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{w*-w?)[-10Cw*+ 10w* + 12 Cw?2-2C] -2(-2 Cw¥+2w5+4Cw3-2Cuw) (w-wN4w3-2w)

yl0=
On calcule.que y" > 0 pour:

D ol 1/2
[

Donc: A < (1 + P2

Pour C donné, on prendra pour
valeur de A:

A =801+ 02

avec: 0 < g g1

On trouve immédiatement pour la
valeur de B:
B=(1+ VO -vD-5(1+ VOl

On obtient donc pour P: :
P=801+\C?.0*
+(1L+ VO -V -501 + VOI.
w?+.C
avec:0<fg 1etOLCK 1

On a donc pour les fonctions carac-
téristiques
Calw? =¢2.P

Pour obtenir les fonctions de trans-
fert normalisées recherchées, il
convient donc de calculer les racines
‘de l'expression :
e28(1+ VC2.p*-2(1+ VO
[(1-vo)
-1+ VOI.p2 + 2C +1avec: 0
<fglet0OLCK

Dans cette fonction, la variable com-
plexe p est, bien sOr, normalisée.

Soient p; et p; les racines a partie
réelle nagative.

La fonction de transfert s'écrit:

:
Fla = s VO . VE . (p-pilip-p2)

En ce qui concerne les fonctions de
transfert normalisées des filtres passe-
bas d'ordre 1, on obtient pour le poly-
ndme P:

P=(1-B.w2+8B
avec:0 £ B <1
Et la fonction de transfert s'écrit :
1
oY) o R

p1. étant la racine & partie réelle néga-
tive de I'expression :

pz
1+6¢0(1-8) (T‘H‘B)

On peut également calculer, 3 I'aide
des formules précédentes, des filtres
passe-bas d'ordre supérieur a 2,

Dans le cas d'un filtre passe-bas
d’ordre supérieur 2 et pair, on a pour
le polynédme P:

P={KP.'

(w*-w?)
Pi est un polyndme d'ordre 4.

Dans le cas d'un filtre passe-bas
"d'ordre supérieur 3 2 et impair, on a
pour le polyndme P: :

P = PQ [F PJ

P; est un polynéme d'ordre 4,
Po est un polyndme d'ordre 2.

Dans tous les cas, si I'on écrit P sous
la forme:

P =z Py

»

on a pour la fonction caractéristique :
Ca(w? = ¢, kr P:l e

Pour obtenir la fonction de transfert,
il convient donc de rechercher les raci-
nes de |'expression suivante:

p
1+a2.[ﬁPnij—1] .

Soient p1, pz, p3,.., pu les racines &
partie réelle négative, la fonction de
transfert s'écrit :

F (ol

2 1
~ k(p-p1)(p-p2Np-pa)..p-py)

Exemple
P = Agew® + Agw® + Aqw?® + Aze? + A,
On a donc:

P=0f1{1+ VTiRw*+(1+ VT
- VG =51 (1 +VCi)l w? + Gy

8211 + VG2 wt +(1 + VG (1
- VG - 8211 + VI w? 4+ ¢yl

Pourf1=82=1etCi=C2=1,0n
a:
P=160® - 320% + 24¢* - 802 + 1

Pour 81 =1,Cy =1, 8, =0,375 et
Cz=1,0na:
P=6w®-1208+ 11,50%-5502 + 1

Transformations
fréquentielles

Pour réaliser des filtres passe-haut,
passe-bande, ou coupe-bande, il suffit
de transformer les fonctions de trans-
fert des filtres passe-bas obtenues a
I'aide des expressions précédentes en
utilisant les transformations fréquen-
tielles suivantes:

P — %{passe-haud
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P — (E; p+%){passe~bandei

1

el 1
1 (p +F)Icoupebandel

Lg est la largeur de bande relative
pour les filtres passe-bande et coupe-
bande. L y

Rappelons que si /a/msx est la
valeur maximale de /a/ (affaiblisse-
ment produit .par le filtre) en bande
passante, on a:

(a) max
=107 4

Alain Pelat



