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TDE1 – Signaux périodiques : spectre et filtrage + Puissance en RSF 
 

Capacités exigibles ChE1 Ex 1 à 5 Ex 6 TP 

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

● ● 
Puissance 
en RSF Ct 
1e année 

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

 
 
2  Atténuateur différentiel 
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3  Signal de sortie d’un filtre – Entrée créneau 
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4 Conception d’un filtre de signaux acoustiques 

 

 
 

 

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 Complément 1e année : Puissance en RSF 

Un dipôle est alimenté en régime sinusoïdal forcé par la tension  

𝑢(𝑡) = 𝑈𝑒𝑓𝑓√2 cos(2𝜋𝑓𝑡) , avec 𝑈𝑒𝑓𝑓 = 220 𝑉 et 𝑓 = 50 𝐻𝑧 

L’intensité du courant qui le parcourt est alors 𝑖(𝑡) = 𝐼𝑒𝑓𝑓√2 cos(2𝜋𝑓𝑡 + 𝜑). 

1) Donner l’expression de l’impédance complexe 𝑍 du dipôle ainsi que celle de son module 𝑍 en fonction 
de 𝑈𝑒𝑓𝑓, 𝐼𝑒𝑓𝑓 et 𝜑. 

2) a) Etablir l’expression de la puissance électrique moyenne 𝑃𝑒 reçue par le dipôle en fonction de 𝑈𝑒𝑓𝑓, 

𝐼𝑒𝑓𝑓 et 𝜑. 

b) En déduire l’expression 𝑃𝑒 = 𝑅
𝑈𝑒𝑓𝑓²

𝑍²
, 𝑅 étant la résistance du dipôle (i.e. la partie réelle de 

l’impédance). 
 
 
Un fusible assimilable à un résistor protège une ligne électrique (AB, A’B’) alimentant, en régime sinusoïdal 
forcé sous une tension efficace 𝑈𝑒𝑓𝑓 et une fréquence 𝑓, un dipôle D 

assimilable à une bobine d’inductance 𝐿 = 30 𝑚𝐻 en série avec un 
résistor de résistance 𝑅. 

 
L’intensité efficace maximale admissible dans la ligne est 𝐼𝑚𝑎𝑥 =
16 𝐴. 
Le dipôle D absorbe une puissance électrique moyenne 𝑃𝑒 =
2500 𝑊. La ligne (AB, A’B’) se comporte comme un dipôle purement 
ohmique de résistance électrique totale 𝑅0 = 1,2 𝛺, fusible compris. 
 
3) a) Calculer les deux valeurs possibles 𝑅1 et 𝑅2 de la résistance 𝑅 du dipôle D. 

b) Pour chaque valeur de 𝑅1 et 𝑅2, calculer l’intensité efficace 𝐼𝑒𝑓𝑓1 et 𝐼𝑒𝑓𝑓2 dans le dipôle D. 

c) Déterminer la seule valeur de 𝑅 possible compte tenu de la présence du fusible. 
d) En déduire l’intensité efficace 𝐼0 du courant électrique circulant dans la ligne (AB, A’B’) et la 
puissance 𝑃0 dissipée par effet Joule dans cette ligne. 

 
4) On ajoute, en parallèle sur le dipôle D, un condensateur de capacité 𝐶 = 130,4 𝜇𝐹. 

a) En supposant la tension 𝑈𝑒𝑓𝑓 inchangée, calculer les intensités efficaces 𝐼𝐷 dans le dipôle D, 𝐼𝐶  dans 

le condensateur et 𝐼0′ dans la ligne. 
b) Déterminer la puissance 𝑃0′ dissipée par effet Joule dans la ligne. 
c) Comparer 𝑃0 et 𝑃0′. Conclure quant à l’intérêt du condensateur. 


