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Les filtres en radiofréquence

1. Qu’est-ce qu”un filtre ?
1.1. Entechnique:

Définition du Larousse :

Corps poreux ou appareil a travers lequel on fait passer un fluide pour le débarrasser
des matieres qui s'y trouvent en suspension ou pour |'extraire de matieres solides ou
pateuses auxquelles il est mélangé.

Le plus simple des filtres mécaniques commun est une passoire utilisée en cuisine.

C’est béte a dire, mais en fonction du diametre des trous on laissera passer des éléments plus ou moins gros en
fonction du diametre des trous.

On aura « filtré » certains éléments en fonction de leur taille.

Un autre filtre utilisé couramment : le crible (ou le tamis)
Appareil a fond plan comportant des ouvertures calibrées, utilisé pour séparer, suivant
leur grosseur, des fragments solides

1.2. En Electronique :

Définition du Larousse :
Dispositif destiné a favoriser ou a entraver le passage de certaines composantes de
fréquence d'un signal électrique acoustique, lumineux, etc.

On concoit donc aisément que selon le type de filtre et sa constitution on va favoriser la ou les fréquences
utiles.
A contrario on va atténuer les fréquences que |I'on ne désire pas.

Un filtre est un circuit qui se comporte différemment en fonction de la fréquence.

Il existe de trés nombreuses facons de réaliser des filtres.

Des filtres constitués par assemblage (ordonné !) :

- derésistance R
- decondensateur C
- d’inductance L

Sont appelés filtres passifs
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Les filtres en radiofréquence

D’autres technologies de filtres particuliers ont été développées :
- aquartz
- céramiques
- aondede surface
- mécanique (plus connu souvent sous le
nom de filtre Collins)
- interdigitaux

Ce sont toujours des filtres passifs

Mais ce sont plus spécialement des filtres de bande.

Par opposition on sait également faire des filtres électroniques actifs.
Des montages constitués de :

- de transistor(s) Sont appelés filtres actifs

- amplificateurs(s) opérationnel(s) AOP

- de résistance Ces types de filtres sont plus particulierement utilisés
- de condensateur en audio basse fréquence.

- d’inductance

Les progrés de I’échantillonnage permettent de réaliser numériquement les signaux audio mais aussi les
signaux radiofréquence !

Cette méthode remarquable est le Digital Signal Processor' acronyme : DSP.

Il est possible par traitements mathématiques de réaliser pratiquement tous types de filtres et/ou décodeurs
de modulation.

On les nomme filtres numériques.

Il existe plusieurs types de filtre :
- Passe-bas
- Passe-haut
- Passe-bande
- Réjecteur de bande ou de fréquence

Un cas particulier :
- Lefiltre duplexeur

Il existe une grande variété de constitution des filtres, suivant ce que I'on désire faire.
- Grande linéarité
- Pas de rotation de phase
- Sélectivité
- Sélectivité plus réjection
- Etc.
Ceci est le fruit des travaux mathématiques les filtres de :
- Bessel
- Butterworth
- Chebyshev
- Cauer (elliptiques)
- Gauss
- Nyquist
- Diagramme de Bode
- Etc.
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2. Lesfiltres RC

La fréquence de coupure F, d’un filtre RC est déterminée par: |F, =

2.1. Le filtre passe-bas

Les filtres en radiofréquence

2mRC

Un filtre passe-bas laissera passer toutes les fréquences inférieures a une certaine fréquence.
Les fréquences plus élevées seront atténuées.

Schéma

Courbe de réponse
Amplitude/fréquence

-

_________ N\

tarwion e sortle

Tc oquence

La fréquence qui délimite la
transition s'appelle fréquence de
coupure, la fréquence de coupure
est généralement définie au point
-3 dB.

C'est-a-dire celle ou la puissance
est réduite de moitié c.-a-d. celle

ou la tension est réduite a 0,707 =
1

V2

Le filtre RC passe-bas

2.2. Le filtre passe-haut

Un filtre passe-haut laissera passer toutes les fréquences supérieures a une certaine fréquence.
Les fréquences inférieures seront atténuées.

o—]

-

tenslon de sortle

Un filtre passe-haut laissera passer
toutes les fréquences supérieures
a la fréquence de coupure et
atténuera les fréquences
inférieures. La fréquence de
coupure est définie au point -3 dB.
C'est-a-dire celle ou la puissance
est réduite de moitié c.-a-d. celle

° o . ou la tension est réduite a 0,707=
Te riquence i
A
Le filtre RC passe-haut
La fréquence de coupure dépend de la constitution du filtre.
Les deux schémas ci-dessus sont a deux cellules et dit de 1*" ordre.
2.3. Le filtre passe-bande
1B/I 10MI
Passe-bas T &4 A3 Passe-haut
Un assemblage d’un filtre RC passe- -3dB Bande
) ) passant
bas et d’un filtre RC-passe-haut Fréquences non
constitue un filtre passe-bande. ) sélectionnées
T (inutiles)
En bleu clair les fréquences
passantes et leur niveau en dBm. -
S
o
Pas trés sélectif mais fonctionnel ! 2
2
o
Figure 1 Exemple de filtre de bande
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Les filtres en radiofréquence

3. Lesfiltres LC ou RLC

Dans un mélangeur lorsque I'on veut convertir une
fréquence dans une autre. Pour passer en Fl par ex.
® On fait I'addition du signal a convertir f, (A) dans la
0 @ 3 figure ci-contre avec f; (B).
aiouk Voir Figure 2 Produits en sortie d'un mélangeur
Les signaux en sortie du mélangeur sont représentés
en partie sur (C).
le fil 0.1 fs=fréquenceO.L. fs 3fs F H .
e filtre va sélectionner On voit que nous avons ce que nous voulons : fy_fy
uniquement le produit utile . . ;
jy mais tous les autres produits entourés de rouge.

Le role du filtre sera dans ce cas de « sélectionner » la
(ou les) fréquences utile(s).courbe en bleu.

L[ 1]

00t ffo Watio 2facto F
© Voila donc a quoi sert efficacement un filtre

inspiré HANDBOOK ARRL

F5XG 2016

Figure 2 Produits en sortie d'un mélangeur

3.1. Le filtre LC passe-bas
La réponse du filtre est identique a la figure Le filtre RC passe-bas

Schéma Circuiten L Circuiten T Circuiten =

— 1 .

Girui T L T
— 1L J L

note *
. L
Impédance 7= |=
C
Fréquence de Fe 1
coupure 2mVLC
. . VA 1
Calculer le circuit L= (= —
w Zw

Le filtre LC passe-bas

! Si on donne aux selfs ou aux condensateurs des valeurs demi ou des valeurs double, on constate qu'une seule formule est

valable pour les 3 circuits (en L, en Téeten r)
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Les filtres en radiofréquence

3.2. Le filtre LC passe-haut
La réponse du filtre est identique a la figure Le filtre RC passe-haut

Schéma Circuiten L Circuiten T Circuiten ©t
o] oA
Circuit
[e, o]
note °
. L
Impédance 7= |=
Cc
Fréquence de _ 1
coupure 27VLIC
. Z 1
Calculer le circuit L== (C=—
w Zw

Le filtre LC passe-haut

' Si on donne aux selfs ou aux condensateurs des valeurs demi ou des valeurs double, on constate qu'une seule formule est

valable pour les 3 circuits (en L, en Té eten 1)
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Les filtres en radiofréquence

3.3. Le filtre passe-bande

Schéma Circuiten L Circuiten T
| o | o o o5
Circuit 1 1 il H -
£
o o o
uence
bande paseanle
Impédance R e <
C1 Cy — ~ —
X

Fréquence F= 1 _ 1 .
de coupure 21 L1C1 znm Figure 3 Symbole

- - Fo = fréquence centrale
fl;ém'tgndceess - F1=fréquence coupure inférieure

qu - F2 =fréquence coupure supérieure

F, Fy
m=|— —— w, = 21F,
(FO Fl) 0 0

Calculer le L, =" =1

circuit P w1 mzwg

L Z m
2T mw, 2T YAGH

Le filtre LC passe-bande
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Les filtres en radiofréquence

3.4. Le filtre réjecteur

Schéma Circuiten L Circuiten T
4
il gl——“—l .
112 o 112 g o
Circuit i i % f:
1 i N 1 ,
e e
Impédance Z = \/L:l = \/L:Z Y~
= Cz — X
Y~~~
Fréquence F= 1 — 1
de coupure 2n\/L,C;  2m/L,C, Figure 4 Symbole
L - Fo=fréquence centrale
fI;l,mltendes - Fy = fréquence coupure inférieure
equences - F2 =fréquence coupure supérieure
m=|— ——=) w,=2nF
(FO F1> 0 0
m
Calculer le L, = e = o —
circuit 0 0
mZ 1
L2 - w_o N mZw

Le filtre LC réjecteur de bande
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Les filtres en radiofréquence

4. Le filtre duplexeur

*

C’est un assemblage de deux filtres soit de:
- Passe-bas & passe-haut
- Passe-bande 1 & passe bande 2

Utilisation :
Ce type de filtre permet sur une méme antenne la réception/émission simultanée sans commutation.
Il doit exister une grande protection entre le port 1 et port 2, on définit I'isolation en dB.

Commun

Figure 5 Filtre duplexeur

La description technique et le calcul n’entre pas dans le cadre de ce document.

Références :

" https://fr.wikipedia.org/wiki/Traitement numérique du_signal

ON7PC cours Harec : https://drive.google.com/file/d/0B-5N_KEubK8yNOhrSXBESkVoQWS8/edit?usp=sharing
ARRL Handbook

Travail de I'auteur
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