
 

MPSI – Lycée Paul Valery Sébastien Gruat TD – Filtrage linéaire 

TD Filtrage linéaire - Correction 
 

Exercice 1 : Spectre d’un signal (61, 62, 63, 64) 

2. La valeur moyenne du signal est < 𝑥 >= 32,5 𝑚𝑉. 

3. L’harmonique 32 a une fréquence de 36 𝑀𝐻𝑧, le fondamental est donc 

à 𝑓0 =
36

32
= 1,125 𝑀𝐻𝑧. 

4. L’harmonique 𝑛 a une amplitude 𝐴𝑛 = 2𝑎𝐸
sin(𝑛𝜋𝑎)

𝑛𝜋𝑎
. 

5. L’harmonique 8 est le premier harmonique nul, donc 𝑠𝑖𝑛(8𝜋𝑎) = 0 soit 

8𝜋𝑎 = 𝜋 et donc 𝑎 =
1

8
= 0,125. 

6. La largeur des impulsions vaut 𝑎𝑇 = 0,111 𝜇𝑠, et son inverse 
1

𝑎𝑇
 =

9 𝑀𝐻𝑧 donne la fréquence de l’harmonique nul. 

7. On a < 𝑥 >= 𝑎𝐸 = 32,5 𝑚𝑉. Alors 𝐸 = 260 𝑚𝑉. 

8. La valeur efficace vaut 𝑥𝑒𝑓𝑓 = √
1

𝑇
∫ 𝐸²𝑑𝑡

𝑎𝑇

0
= √𝑎𝐸 = 92 𝑚𝑉. Le 

carré de la valeur efficace d’un signal périodique est égal a la 

somme des carrés des valeurs efficaces de ses harmoniques. 

Exercice 2 : Passe-bas (65, 66) 

1. 𝑓𝑐 =
1

2𝜋𝜏
=  5,0 𝑘𝐻𝑧. 

2. 𝐻1 =

𝑅0
𝑅0+𝑅

1+𝑗(𝐶+𝐶0)𝜔
𝑅𝑅0

𝑅0+𝑅

. On a toujours un filtre passe bas. 

3. 𝜏′ = (𝐶 + 𝐶0)
𝑅𝑅0

𝑅0+𝑅
 alors 𝑓′𝑐 =  5,1 𝑘𝐻𝑧, 𝐺0  = 20 log (

𝑅0

𝑅0+𝑅
) =

 −4,5 𝑑𝐵, 𝐺𝑐 = 𝐺0 − 20 log(√2) = −7,5 𝑑𝐵 

4. On n’a pas tenu en compte de la capacité introduite par la chaine de 

mesure. 

5. On rajoute une capacité en parallèle à 𝐶0 On a 5,7𝑑𝐵 =

20log (√1 +
𝜔𝑐

2

𝜔
𝑐′
2 ) alors 

𝜔𝑐
2

𝜔
𝑐′
2 = 100,57 − 1 alors 𝜔𝑐′ = 19471𝑠−1 =

𝑅0+𝑅

(𝐶+𝐶0+𝐶𝑠)𝑅𝑅0
 alors 𝐶 + 𝐶0 + 𝐶𝑠 = 127𝑝𝐹 donc 𝐶𝑐 =  50 𝑝𝐹. 

Exercice 3 : Filtre de Wien (66, 67, 70) 

1. On a 𝐻 =
𝑣𝑠

𝑣𝑒
=

1
1
𝑅

+𝑗𝐶𝜔

𝑅+
1

𝑗𝐶𝜔
+

1
1
𝑅

+𝑗𝐶𝜔

=
𝐻0

1+𝑗𝑄(𝑥−
1

𝑥
)
  

avec 𝐻0 =
1

3
, 𝑄 =

1

3
 et 𝜔0 =

1

𝑅𝐶
 

2. 𝐺𝑑𝐵 = 20 log(𝐻0) − 20log (√1 + 𝑄2 (𝑥 −
1

𝑥
)

2
) et 

𝜑 = − arctan (𝑄 (𝑥 −
1

𝑥
))  

 Pour 𝑥 < 0 le filtre se comporte comme un dérivateur. 

Pour 𝑥 > 0 le filtre se comporte comme un intégrateur. 

3. 𝐺𝑑𝐵𝑚𝑎𝑥 = 20 log(𝐻0) = −20 log(3) = −9,5𝑑𝐵 alors 𝜑 = 1 

4. On cherche les fréquences telles que |𝐻(𝑓𝑐)| =
|𝐻𝑚𝑎𝑥|

√2
 ce qui revient à 

résoudre 1 + 𝑄2 (𝑥 −
1

𝑥
)

2
= 2 ⇔ 𝑄𝑥2 ± 𝑥 − 𝑄 = 0 

Les deux solutions positives sont 𝑥1/2 =
±1+√1+4𝑄²

2𝑄
 

La bande passante vaut alors 𝑥2 − 𝑥1 =
1

𝑄
 soit ∆𝑓 =

𝑓0

𝑄
 

5.  
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Exercice 4 : Filtrage d’un signal (69, 71) 

1. Le signal est composé : d’un offset (valeur continu), d’une fréquence 

faible et d’une fréquence forte. 

 

 

 

 

 

 

 

2. 1) Composante continu et fréquence de 1kHz 

2) Fréquence 1MHz 

3) Fréquence de 1kHz 

4) Composante continu et fréquence de 1MHz 

Le plus intéressant est le 1er filtre car on a supprimé les fortes fréquences 

pour lisser le signal. 

3. Pour se rapprocher d’un filtre idéal (par exemple passe bas) on peut 

mettre plusieurs filtres en cascade, en veillant bien à respecter la 

condition 𝑍𝑒n+1 ≫ 𝑍𝑠n pour pouvoir multiplier les fonctions de 

transferts. 


