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¤ Premier problème (corrigé rédigé par Delphine Arcizet et Bruno Martens) 
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D.2.3. (Vous voyez, il faut toujours lire un sujet jusqu’à la fin !) 



¤ Deuxième problème 

A.1. Le montage comporte une boucle de rétroaction sur l’entrée – de l’ALI, celui-ci fonctionne donc en régime linéaire (si le signal 
d’entrée n’est pas trop grand), donc les potentiels de ses deux entrées sont égaux : v v  . De plus, l’ALI étant supposé idéal, les 
courants dans ses entrées sont nuls : ainsi les deux résistances R peuvent considérées en série, et de même pour R' et C.  

R' et C constituent donc un (pont) diviseur de tension : e e
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Et l’intensité est la même dans les deux R : e sv v v v
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  (en réels ou en complexes) 
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A.2. 
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 soit 1G   à toute fréquence. Aucune fréquence 

n’est amplifiée ou atténuée, d’où le terme passe-tout. 
arg( ) arg(1 ) arg(1 ) arctan( ) arctan( )φ H jx jx x x         soit 2arctan( )φ x  . 

Ce filtre n’agit que sur la phase du signal, d’où le terme déphaseur. À partir de 
log( ) 1x   environ, soit 010ω ω , le déphasage devient pratiquement constant et 

égal à π . 
 

 

B.1. On doit décomposer le signal en une somme de fonctions sinusoïdales : 
2
m2 2 2

m( ) ( ) sin( ) [1 cos(2 )]
2

K v
w t K v t K v ωt ωt    . 

Le spectre de Fourier de ce signal comporte donc deux composantes, de pulsations 0 

(composante continue) et 2 ω, et de même amplitude 
2
m

2

K v
A  . 

 
B.2. Un passe-bas de pulsation 0ω ω≪  élimine la composante à 2 ω mais laisse passer la composante continue : on obtient Atv )(s  

(s’il n’y a pas d’amplification ou d’atténuation dans la bande passante). Un passe-bas de pulsation 0ω ω≫  laisse passer les deux 

composantes : on obtient )()(s twtv  . Enfin un passe-bande de pulsation centrale ω et de facteur de qualité élevé (donc très sélectif) 

ne garderait que des pulsations très proches de ω, il élimine donc les deux composantes : on obtient 0)(s tv . 

En BF : les condensateurs se 
comportent comme des coupe-
circuits. 
Alors us ≈ ue car les tensions 
aux bornes des résistances 
(sans courant) sont nulles. 

En HF : les condensateurs se 
comportent comme de simples 
fils. 
Alors us ≈ 0 car c’est la tension 
aux bornes d’un fil. 

Ce quadripôle est donc un filtre passe-bas. 

C.2. Modules des deux fonctions de transfert : 
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 pour la 

deuxième. Lorsque ω tend vers zéro (c’est-à-dire 0ω ω≪ ), le module de la première fonction tend vers 0, tandis que celui de la 

deuxième tend vers 0H . Lorsque ω tend vers l’infini (c’est-à-dire 0ω ω≫ ), le module des deux fonctions tend vers zéro. C’est donc 

la deuxième fonction de transfert qui correspond à un passe-bas (la première étant celle d’un passe-bande). 
C.3. On peut identifier deux ponts diviseurs de tension successifs, en introduisant une tension intermédiaire u aux bornes de la 
capacité du milieu. On rappelle qu’un diviseur de tension est constitué de deux impédances en série, et que la formule donne le 

rapport entre la tension aux bornes de l’un des deux dipôles et la tension aux bornes de l’ensemble : 2 2 1
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 (et il est 

souvent plus simple travailler avec les admittances plutôt qu’avec les impédances). 
D’une part, les dipôles R et C de droite peuvent être considérés en série, puisqu’on ne branche rien en sortie, c’est-à-dire aux bornes 

de C, ils constituent donc un premier diviseur. La formule du diviseur de tension s’écrit alors : s 1 1
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En revanche les dipôles R et C de gauche ne sont pas en série, puisqu’il y a un nœud entre les deux. Mais la résistance R de gauche 
est en série avec le dipôle constitué des trois autres (C du milieu en parallèle avec l’association RC série), ayant la tension u à ses 

bornes, et une admittance 
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. La formule du diviseur de tension s’écrit alors, avec les admittances : 
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soit en développant : s
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C.4. Seuls les deux premiers diagrammes correspondent à des filtres passe-bas, tous les deux d’ordre 2 (pente de –40 dB/décade pour 
l’asymptote de haute fréquence). La courbe de droite, avec un pic de résonance, correspond à un assez grand facteur de qualité, ce qui 
n’est pas le cas ici. C’est donc le premier diagramme qui est le bon. 
C.5. La fonction de transfert et le diagramme de Bode permettent d’étudier l’action du filtre sur un signal sinusoïdal. Pour un signal 
quelconque, par exemple celui qui est donné ici, on doit donc considérer chaque composante de Fourier séparément, puis additionner 
les résultats obtenus (car le quadripôle est linéaire).  
La première composante est le terme 1U  constant, c’est-à-dire de pulsation nulle. Pour cette pulsation, 0 1H H  , donc on obtient 

en sortie un terme 1U  inchangé. 

La deuxième composante est le terme 0
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, de pulsation 0

100

ω
 (soit log( ) 2x    sur le graphe), pulsation très basse pour 

laquelle on a encore  0 1H H  , donc on récupère aussi en sortie le terme inchangé 0
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La troisième composante est le terme 3 0cos(100 )U ω t , de pulsation 0100ω  (soit log( ) 2x   sur le graphe). À cette haute fréquence, 
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  ≪ , donc ce terme est pratiquement éliminé. 

On obtient donc finalement : 0
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