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Problème 2:   Filtrage d’un signal musical      

Q1  <s(t)>≈ 11 mV       ( entre 10 et 12 mV)

Q2 2T = 7,9- 1,6 ms = 6,3 ms → T = 3,15 ms 

→ f = 1 /T = 317 Hz   ( ok entre 310 et 330 Hz )

Q3  Le signal est clairement non sinusoïdal ,
l’analyse spectrale fera donc apparaître des
harmoniques.

Q4  H 1( jω )=
u1
ue

 en utilisant la formule du

pont diviseur de tension( dipôles en série) : u1=
R1
1
jCω

+R1
ue

donc H 1( jω )=
j R1C1ω

1+ jC 1R1ω

Q5  une analyse des schéma à haute et basse fréquence montre :

- à haute fréquence le condensateur se comporte comme un fil donc u1 = ue  

- à basse fréquence le condensateur se comporte comme un interrupteur ouvert donc i=0 et comme

u1 = R1 i  → u1 = 0   

ainsi le filtre n’atténue pas les signaux de haute fréquence c’est un passe haut 

Q6  On pose ω 1=
1
R1C1

|H (ω)|=
ω
ω 1

√1+( ω
ω 1 )

2
= x

√1+x2

 en HF   ω >>  ω1  et |H (ω )|≈1  donc GdB(ω) = 20
log(|H(ω)|)=0

La courbe de gain en HF est asymptote à une droite
d’équation GdB= 0

en BF    ω <<  ω1   et |H (ω)|≈ ω
ω 1

  

GdB(x) = 20 log(|H(  x  )  |)=20 log(x)  

GdB(10x) = 20 + GdB(x) :  La pente de la courbe de Gain est donc de 20 dB/décade à basse fréquence

Q7 Par définition de la pulsation de coupure à - 3dB  |H (ω 1)|=
Hmax

√2
= 1

√2
c’est le cas quand 

ω=ω 1=
1
R1C1

comme ω 1=2π f 1⇒ f 1=
1

2π R1C1
 A.N    f1 = 15,9 Hz       et ω1 = 100 rad/s 

ce filtre atténue les composantes spectrales de ue(t) de fréquence f << f1

 ω1

<s>

=x



Q8 
s (t)=|H (0)|E0+|H (ω=2000)|E1cos (ω t+arg (H (2000)))+|H (10ω)|E10cos (10 f t+arg (H (10ω )))

(|H|(0))=0                                                      (|H|(2000))=
ω
ω 1

√1+( ω
ω 1 )

2
=

2000
100

√1+(2000100 )
2

 = 0,99

(|H|(20000))=
ω
ω 1

√1+( ω
ω 1 )

2
=

20000
100

√1+(20000100 )
2
≈1    on en déduit s0 =0  s1 ≈E1 = 6mV  et s10 ≈E10

     

Q9 Comme la fréquence fondamentale du signal est de 330 Hz environ  soit ω =2000 rad/s  >>ω1, ce filtre 
permet de supprimer seulement la composante continue du signal d’entrée   ( en effet s0 =0 )

Q10. L’ALI est idéal donc i+ = i- =0 → Z et Z’ sont en série 

d’après la formule du pont diviseur de tension v-=
Z

Z+Z '
s

l’ALI fonctionne probablement en régime linéaire car il y a une contre
réaction sur la borne inverseuse → v+ = v-  (car de plus l’ALI est idéal)

ici v- = e   on a donc e= Z
Z+Z '

s⇒H= s
e
=1+ Z '

Z

Q11.  H= s
e
=1+ R '

R
 l’amplitude de la sortie est alors égale à ( 1 + R’ /R ) fois l’amplitude de l’entrée

ce montage amplifie seulement le signal d’entrée sans ajouter de déphasage ni filtrer.

Q12 Zeq=
1

1
R2

+ j C2ω
  (dipôles en parallèle )

Q13. On est dans le cas où Z = R3  et Z’ = Zeq  ainsi H2=1+
Zeq
R3

=1+ 1
R3
R2

+ j R3C2ω
⇒H 2=1+

R2
R3

1+ j R2C2ω

Par identification G0=
R2
R3

 et ω 2=
1

R2C2

Q14

  en BF H2≈1+
G0
1

⇒|H 2|=1+G0  en H.F H 2≈1⇒|H 2|=1

Q 15

f 2=
1

2π R2C2
=497Hz et G0=

R2
R3

=8,8×10−2≈11,3   

Les composantes spectrales de fréquence f >> f2  sont amplifiées d’un facteur 1+ G0 (donc légèrement amplifiées)

Les composantes spectrales de fréquence f << f2 ne sont ni amplifiées ni atténuées ( car le gain du filtre est de 1 à
basse fréquence ) 

v-


