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TDE1 – Signaux périodiques : spectre et filtrage 
 

Capacités exigibles ChE1 
Ex 
1 
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2 

Ex 
3 

Ex 
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6 

TP 

Signaux périodiques.  
Commenter le spectre d'un signal périodique : relier la décomposition spectrale et l’allure du signal 
dans le domaine temporel. 

● ● ● ● ● ●  2 

Action d’un filtre linéaire du premier ou du second ordre sur un signal périodique. 
Prévoir l’effet d’un filtrage linéaire sur la composition spectrale d’un signal périodique. 
Expliciter les conditions pour obtenir un comportement intégrateur ou dérivateur.  
Mettre en œuvre un dispositif expérimental illustrant l’action d’un filtre sur un signal périodique.  

● ● ● ● ● ● ● 2 

 

0 Exercices classiques vus en cours / TP :  
ChE1. § B.2 : Transposition domaine temporel (ED) ↔ domaine fréquentiel (𝐻)  
TP2. § B.1/4 : Etude d’un filtre linéaire passe-bas d’ordre 1/2 

TP2. § B.2 : Etude d’un filtre linéaire passe-haut d’ordre 1 

TP2. § B.3 : Etude d’un filtre linéaire passe-bande d’ordre 2 

 

1  Filtrage et décomposition spectrale d’un signal 

Un filtre passe-bas RC du 1er ordre agit sur une tension d’entrée créneau 𝑒(𝑡) dont la décomposition en 

série de Fourier s’écrit (en volt) : 

𝑒(𝑡) = 1 + ∑(−1)𝑝
4

𝜋(2𝑝 + 1)
cos((2𝑝 + 1)𝜋𝑡)

∞

𝑝=0

 

1) Que vaut la valeur moyenne de ce signal ? 

2) Que vaut la période 𝑇 de ce signal ? 

3) Représenter son spectre pour 𝑝 ≤ 4. 

4) En pratique, quelles valeurs faudrait-il choisir pour les paramètres d’acquisition (durée d’acquisition et 

fréquence d’échantillonnage) afin d’obtenir le spectre correspondant à la question précédente ? 

5) Quelle est l’opération réalisée par le filtre si 𝑅𝐶 = 10. 𝑇 ? Représenter alors l’allure du signal de sortie. 

 
2  Choix des caractéristiques d’un filtre d’après CMT 

 
  

On applique cette tension à l’entrée du filtre pour alimenter le dispositif de résistance 
𝑅𝑢 = 1000 Ω. Ce dispositif doit être alimenté par une tension continue d’au moins 9 𝑉. 
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3  Filtre de Wien 

On alimente le circuit ci-dessous avec une tension alternative 𝑣𝑒(𝑡) 
d’amplitude constante et de pulsation 𝜔 variable. 
1. Déterminer la nature du filtre. 

2. On s’intéresse à la fonction de transfert de ce filtre. 

a) Établir cette fonction de transfert 𝐻 en la mettant sous la forme : 
1

𝑋(𝜔)+𝑗∙𝑌(𝜔)
. 

b) Déterminer la pulsation correspondant au maximum du gain, la valeur du gain maximal et le déphasage 
correspondant.  
c) Faire les applications numériques avec R = 15 kΩ et C = 4,7 nF. 
 
On donne le diagramme de Bode du filtre considéré. 

 

 
3. Vérifier la cohérence du diagramme de Bode avec les résultats précédents. 

4. Le circuit est alimenté par une tension 𝑣𝑒(𝑡) triangulaire, i.e. formée d’une succession de rampes 
linéaires de pente (±𝑎) avec 𝑎 = 4 ∙ 𝐸 ∙ 𝑓 où 𝐸 est l’amplitude de cette tension d’entrée égale à 1,0 𝑉 et 𝑓 
sa fréquence. 
Pour 𝑓 = 50 𝐻𝑧, donner l’allure du signal 𝑣𝑠(𝑡) obtenu. 
 

Donnée : Un signal périodique peut se mettre sous la forme : 

𝑠(𝑡) = 𝐶0 + ∑(𝐶𝑛 cos(2𝜋𝑛𝑓𝑡 + 𝜑𝑛))

∞

𝑛=1

 

Pour un signal triangulaire : 

𝐶𝑛 = 0 pour 𝑛 pair et 𝐶𝑛 =
8𝐸

𝜋²𝑛²
 pour 𝑛 impair 

Pour un signal créneau : 

𝐶𝑛 = 0 pour 𝑛 pair et 𝐶𝑛 =
4𝐸

𝜋𝑛
 pour 𝑛 impair 

avec 𝐸 l’amplitude du signal considéré 
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4 Elimination du bruit d’un signal d’après CMT Pasquier 2023 

 
 

5 Train d’impulsions périodique 

 
1) Exprimer la composante continue et la valeur efficace de ce signal. 

2) Lorsque 𝛼 ≪ 1, on nomme ce signal train d’impulsions. On s’intéresse à l’amplitude des harmoniques de 

rang 𝑛 ≤ 17 pour 𝛼 = 0,01.  

a) Vérifier que l’écart relatif entre l’amplitude d’un harmonique de rang 𝑛 et celle du fondamental est 

inférieur à 5%.  

b) Ce signal constitue l’entrée d’un filtre et on observe le spectre du signal de sortie jusqu’à l’harmonique 

de rang 𝑛 = 17. Commenter le spectre obtenu. 
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6 Filtrage par un filtre passe-bas 

 


