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Filtre

I. Généralités 

1. Soit un système physique qui à une grandeur d’entrée fonction du temps e t  fait correspondre 
une grandeur de sortie fonction du temps s t  . A quelle condition ce système peut-il être dit 
linéaire? 

On étudie  expérimentalement  plusieurs systèmes(  système 1 , système 2 et  système 3 ) à 
l’aide d’un analyseur numérique. Pour cela on applique à leur entrée le même signal e t . On 
donne ci-dessous les spectres de Fourier du signal e t ceux des signaux obtenus en sortie des 
trois systèmes.

2. Qu'appelle-t-on spectre de Fourier d'un signal périodique s t .

3. Le système 1 est-il linéaire? Quel est son rôle? 

4. Qu’en est-il des systèmes 2 et 3 ? 

On  utilise  des  dipôles  linéaires  en  régime  sinusoïdal.  On  note u t=U 2 cos  tu la 
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tension aux bornes d’un dipôle et i t =I 2 cos  ti l’intensité du courant qui traverse le 
dipôle, u t  et i t  sont définis en convention récepteur. 

5. Donner l’expression des grandeurs complexes associées à la tension et à l’intensité. Qu'appelle t-
on amplitudes complexes associées à la tension et à l’intensité?

6. Établir  l’expression  de  l’impédance Z complexe  associée  à  chacun  des  dipôles  idéaux 
suivants : résistance pure, capacité pure, inductance pure. 

7. On  mesure  pour  un  dipôle  linéaire  particulier  : Z=A jB avec A=1 k et B=1k
Calculer i t  si u t =102 cos  t  avec u t  en volts .

On considère le montage de la figure suivante:

8. Démontrer l’expression de l’amplitude complexe V A du potentiel au nœud A en fonction des 
admittances Y i et des amplitudes complexes V i des potentiels des extrémités des branches.

II. Filtre sélectif 

On étudie le montage de la figure ci-dessous.

L’amplificateur  est  idéal  et  fonctionne  en  régime  linéaire.  On  impose  à  l’entrée  une  tension 
sinusoïdale e t  de pulsation  . On étudie la fonction de transfert du montage H=s /e . 

9. Pourquoi se contente-t-on d'étudier le transfert d’une grandeur sinusoïdale?.

10.Établir le système d’équations vérifiées par V A , V B , s en fonction de e et des éléments 
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du montage. 

11.Écrire H  sous la forme canonique pour un filtre du second ordre. Donner l'expression du 
facteur  de  qualité Q et  de  la  fréquence  propre f 0 du  filtre  en  fonction  des  grandeurs  du 
montage R1 , R2 et C1 .

12.Calculer  les  valeurs  à  donner  à R2 et C1 sachant  que R1=10,0 kHz pour  avoir
f 0=3,0 kHz , le facteur de qualité étant Q=20 .

13.Montrer que le gain passe par un maximum pour une valeur de fréquence que l'on précisera.

14.Déterminer  l'équation  des  asymptotes  dans  le  diagramme  de  Bode  en  gain  et  tracer  ce 
diagramme.

15.Calculer les fréquences de coupure à -3 dB et déterminer la bande passante ( expression littérale 
puis valeur numérique ).

III. Utilisation du filtre

On  met  à  l'entrée  du  filtre  étudié  le  signal  créneau e t  représenté  sur  la  figure  avec 
f =1,0kHz et E=10V . 

On montre que l'on peut décomposer le signal e t en une combinaison linéaire de sinusoïdes 
sous la forme : 

e t = E
2
2 E


sin2 f t 1

3
sin6 f t 1

5
sin 10 f t ...

16.Comment  s’appellent  les  divers  termes  et  les  diverses  fréquences  qui  apparaissent  dans 
l’expression de e t ? 

17.Déterminer l'expression du signal de sortie s t en ne considérant que les 4 termes écrits ci-
dessus. Application numérique.

18.Tracer sur le même graphe le signal d'entrée et le signal de sortie. Conclure.
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