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Correction TD 11 FILTRAGE LINÉAIRE 

Exercice 2 : Valeur efficace  
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2) On modélise un sèche cheveux par une résistance parcouru par une intensité i(t) avec une tension u(t) à ses 
bornes

la puissance moyenne dissipée est <P( t)>=<Ri (t )2>=RI eff
2  et comme u = Ri(t) <P( t)>=

U eff
2

R

   Les valeurs indiquées sur le sèche cheveux sont:
 la valeur moyenne de la puissance : <P( t)>=2,2kW
la valeur efficace de la tension U eff=√u (t)2=220V  on peut en déduire R :

 <P( t)>=
U eff
2

R
⇔R=

U eff
2

< P(t )>
 A.N R = 22 Ω

de plus <P( t)>=R I eff
2 ⇔ I eff=√<P (t)>
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  A.N Ieff = 10 A    et I eff=
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√2

⇒ Imax=14 A
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Filtre 1 
a) on fait des schémas équivalents en haute et basse fréquence
- En basse fréquence on a s=e  
- En haute fréquence bobine=interrupteur ouvert donc i=0 et comme s=Ri  on a  s=0
c’est donc un filtre passe bas

b) Pont diviseur de tension en notation complexe H (ω )= 1

1+ j
L
R

ω

c)

- En H.F ( quand ω tend vers l’infini) : H (ω )≈ 1

j
L
R

ω
 donc |H (ω )|→0 quand ω tend vers l’infini .

L’amplitude de la sortie tend vers 0 en haute fréquence

-En B.F H (ω )≈1 la sortie est égale à l’entrée en basse fréquence 
on a bien un filtre passe bas 

d)

            -En B.F ϕ=arg(H )=arg(1)=0 ( car 1 est réel) 

       on pose ω 0=
R
L

 

- en H.F :

Filtre 2

a) on fait des schémas équivalents en haute et basse fréquence  et on déduit que c’est un passe haut

b) Pont diviseur de tension en notation complexe H (ω )=
j
L
R

ω

1+ j
L
R

ω

2

Imaginaire pur de 
partie imaginaire 
négative

Diagramme en gain Diagramme de phase

arg(H )≈arg( 1

j
L
R

ω )=arg(− j
L
R

ω )=−π
2
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c)

- En H.F ( quand ω tend vers l’infini) : H (ω )≈
j
L
R

ω

j
L
R

ω
=1  la sortie est égale à l’entrée en haute fréquence

-En BF H (ω )≈
j
L
R

ω

1
ainsi |H (ω)|→0 quand ω → 0 . L’amplitude de la sortie tend vers 0 en BF

on a bien un filtre passe haut
d)

on pose ω 0=
R
L

        -En B.F arg(H )=arg( j L
R

ω)=π
2

                -En H.F arg(H )≈arg (1)=0

Un élève a tracé sur du papier logarithmique le diagramme de Bode ci-dessous. 

1) c’est un filtre passe bas car le module de la fonction de transfert diminue fortement quand la fréquence augmente .
On peut voir que sur une décade le gain diminue de 20 dB , c’est donc un filtre passe-bas du premier ordre

2) 

On a pour un passe bas du premier ordre : H (ω )= 1
1+ j ω

ω 0

 

En B.F H (ω )≈1 donc :
-  GdB (ω )=20 log|H (ω )|=20 log (1)=0
      La courbe de gain est donc asymptote à une droite d’équation GdB =0 en B.F

- H (ω )≈1⇒ϕ (ω )=arg((H (ω )))=0

3

Imaginaire pur de 
partie imaginaire 
positive

Diagramme en gain Diagramme de phase
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   La courbe de déphasage est donc asymptote à une droite d’équation φ = 0° en B.F

- en H.F : H (ω )≈ 1
j ω
ω 0

donc :

 - GdB (ω )=20 log|H (ω )|=20 log( 1ωω 0
)=−20 log ( ω

ω 0
)

    La courbe de GdB est donc asymptote à une droite (en échelle log) de pente – 20 dB /décade en HF
( Quand on multiplie par 10 la fréquence le gain en dB diminue de 20 dB )

- H (ω )≈1⇒ϕ (ω )=arg( 1
j ω
ω 0

)=−π
2

   La courbe de déphasage est donc asymptote à une droite d’équation φ = -90° en H.F

3) Quand ω=ω 0  H (ω =ω 0)=
1
1+ j

et GdB (ω 0)=20 log|H (ω 0)|=20 log (
1

√2
)≈−3

et ϕ (ω 0)=arg( 1
1+ j

)=arg(1)−arg(1+ j)=−arctan (1)=−π
4

on cherche donc la pulsation ( ici la fréquence) à laquelle GdB = -3 dB et pour laquelle le déphasage vaut 45°
(les deux méthodes doivent donner le même résultat )

f0 = 8000 Hz donc ω 0=2π f 0=5,010
4 rad⋅s−1

4

1 10 100 1000 10000 100000 1000000 10000000

-70

-60

-50

-40

-30

-20

-10

0

Fréquence (Hz)

G
ai

n
 (

d
B

)

8000 Hz

-3dB

8000 Hz

-45°



TD11 – Filtrage linéaire    PCSI                    Lycée Jean Perrin

4) 
s (t)=|H ( f )|2cos (f t+arg (H ( f )))+|H (10 f )|0,5cos (10 f t+arg (H (10 f )))

Par lecture graphique : 20 log(|H|( f ))=−4⇒|H|( f )=10
−4
20=0,64

   20 log(|H|(10 f ))=−22⇒|H|(10 f )=10
−22
20 =0,08   

enfin pour la phase 

on trouve arg (H (10 f ))=−85° et arg (H ( f ))=−50 °

finalement s( t)=1,24cos (2π f t−50 π
180

)+0,04 cos(2π 10 f t−85 π
180

)

5
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Exercice   10     

|Φ|=2π Δ t
T

=2π (1ms)
5ms

=2 π
5

2)

10

φ=0

|φ|=π/2

|φ|=π

T

Δt

Les signaux sont en phase
Les signaux sont en quadrature de phase et le signal rouge est 

en avance sur le bleu 

Les signaux sont en opposition de phase
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