
Leçon E5 – Méthodes
Rq : À priori les constantes 𝛼, 𝛽, 𝛾, 𝑎, 𝑏 et 𝑐 sont des complexes ; de même pour 𝐻0.

■ Quelle est la fonction de transfert canonique d’un filtre d’ordre 1 ?

♦ Définition : La fonction de transfert d’un filtre d’ordre 1 peut se mettre sous l’une
des deux formes canoniques suivantes :

Filtre Passe-Bas Filtre Passe-Haut
↓ ↓

𝐻(𝑗𝑥) =
𝐻0

1 + 𝑗𝑥
𝐻(𝑗𝑥) =

𝐻0.𝑗𝑥

1 + 𝑗𝑥

avec

⎧⎨⎩
𝑥 =

𝜔

𝜔0
=

𝑓

𝑓0

𝜔 la pulsation propre
𝑓 la fréquence propre

■ Comment reconnâıtre la nature d’un filtre d’ordre 1 ?

o Méthode 1.— Il faut écrire la fonction de transfert « spécifique » (au filtre
qu’on est en train d’étudier) sous la forme :

𝐻(𝑗𝜔) =
𝑁(𝑗𝜔)

𝑎+ 𝑏.𝑗𝜔

si 𝑁(𝑗𝜔) = 𝛼 : il s’agit d’un filtre passe-bas

si 𝑁(𝑗𝜔) = 𝛽.𝑗𝜔 : il s’agit d’un filtre passe-haut

■ Comment exprimer la fréquence propre d’un filtre d’ordre 1 ?

o Méthode 2.— Il faut comparer la fonction de transfert « spécifique » 𝐻 à la

forme canonique à laquelle elle appartient en écrivant 𝐻(𝑗𝜔) =
𝑁(𝑗𝜔)

𝑎+ 𝑏.𝑗𝜔
sous la

forme :

𝐻(𝑗𝜔) =
𝑁 ′(𝑗𝜔)

1 +
𝑏

𝑎
𝑗𝜔

←→ 𝐻(𝑗𝑥) =
𝑁0(𝑗𝑥)

1 + 𝑗𝑥
avec 𝑁0(𝑗𝑥) =

⎧⎨⎩
𝐻0

ou
𝐻0.𝑗𝑥

Alors

⎧⎨⎩
1 ←→ 1

𝑏

𝑎
𝑗𝜔 ←→ 𝑗𝑥 −→ 𝑥 ≡ 𝜔

𝜔0
=

𝑏

𝑎
𝜔 ⇔ 𝜔0 =

𝑎

𝑏

𝑁 ′(𝑗𝜔) =
𝑁

𝑎
←→ 𝑁0(𝑗𝑥) −→ 𝑁 ′ = 𝑁0 ⇒ 𝐻0

■ Comment reconnâıtre la nature d’un filtre d’ordre 2 ?

o Méthode 3.— Il faut écrire la fonction de transfert sous la forme :

𝐻(𝑗𝜔) =
𝑁(𝑗𝜔)

𝑎+ 𝑏.𝑗𝜔 + 𝑐.(𝑗𝜔)2

si 𝑁(𝑗𝜔) = 𝛼 : filtre passe-bas
si 𝑁(𝑗𝜔) = 𝛽.𝑗𝜔 : filtre passe-bande
si 𝑁(𝑗𝜔) = 𝛾.(𝑗𝜔)2 : filtre passe-haut
si 𝑁(𝑗𝜔) = 𝛼+ 𝛾.(𝑗𝜔)2 : coupe-bande
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■ Quelle est la fonction de transfert canonique d’un filtre d’ordre 2 ?

♦ Définition : La fonction de transfert d’un filtre d’ordre 2 classique peut se mettre sous
l’une des quatre formes canoniques suivantes :

Passe-Bas 𝐻(𝑗𝑥) =
𝐻0

1 +
𝑗𝑥

𝑄
+ (𝑗𝑥)2

𝐻(𝑗𝑥) =

𝐻0.
𝑗𝑥

𝑄

1 +
𝑗𝑥

𝑄
+ (𝑗𝑥)2

Passe-Bande

Passe-Haut 𝐻(𝑗𝑥) =
𝐻0.(𝑗𝑥)

2

1 +
𝑗𝑥

𝑄
+ (𝑗𝑥)2

𝐻(𝑗𝑥) =
𝐻0.(1 + (𝑗𝑥)2)

1 +
𝑗𝑥

𝑄
+ (𝑗𝑥)2

Coupe-Bande

■ Comment exprimer la fréquence propre d’un filtre d’ordre 2 ?

o Méthode 4.— Il faut comparer la fonction de transfert « spécifique » 𝐻 à la

forme canonique à laquelle elle appartient en écrivant 𝐻(𝑗𝜔) =
𝑁(𝑗𝜔)

𝑎+ 𝑏.𝑗𝜔 + 𝑐(𝑗𝜔)2

sous la forme :

𝐻(𝑗𝜔) =
𝑁 ′(𝑗𝜔)

1 +
𝑏

𝑎
𝑗𝜔 +

𝑐

𝑎
(𝑗𝜔)2

←→ 𝐻(𝑗𝑥) =
𝑁0(𝑗𝑥)

1 +
𝑗𝑥

𝑄
+ (𝑗𝑥)2

⇒

⎧⎨⎩

1 ←→ 1

𝑐

𝑎
(𝑗𝜔)2 ←→ (𝑗𝑥)2 −→ 𝑥2 ≡ 𝜔2

𝜔2
0

=
𝑐

𝑎
𝜔2 ⇔ 𝜔0 =

√
𝑎

𝑐

𝑏

𝑎
𝑗𝜔 ←→ 𝑗𝑥

𝑄
−→ 𝑥

𝑄
≡ 𝑏

𝑎
𝜔 ⇔ 𝑄 =

𝑎

𝑏𝜔0
=

𝑐𝜔0

𝑏

𝑁 ′(𝑗𝜔) =
𝑁

𝑎
←→ 𝑁0(𝑗𝑥) −→ 𝑁 ′ = 𝑁0 ⇒ 𝐻0

■ Quelle est la forme la plus pratique de 𝑯 pour un filtre passe-bande d’ordre 2 ?

o Méthode 5.— Pour un filtre passe-bande d’ordre 2, la fonction de transfert
canonique peut s’écrire sous une seconde forme, plus pratique pour exprimer 𝐻,
𝐺dB et 𝜑 :

𝐻(𝑗𝑥) =

𝐻0.
𝑗𝑥

𝑄

1 +
𝑗𝑥

𝑄
+ (𝑗𝑥)2

en factorisant−−−−−−−−→
par

𝑗𝑥

𝑄

𝐻 =
𝐻0

1 + 𝑗𝑄

(
𝑥− 1

𝑥

)

𝐻 =∣ 𝐻 ∣= ∣ 𝐻0 ∣√
1 +𝑄2

(
𝑥− 1

𝑥

)2
𝜑 = arg𝐻 = arg𝐻0 − arctan

[
𝑄

(
𝑥− 1

𝑥

)]
𝐺dB = 20 log𝐻 = 20 log ∣ 𝐻0 ∣ −10 log

[
1 +𝑄2

(
𝑥− 1

𝑥

)2
]

2 http ://atelierprepa.over-blog.com/ Qadri J.-Ph. ∣ PTSI


