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TP n°10 Filtrage et amplification
d’un harmonique d’une clarinette

Thème I. Ondes et signaux (Électricité)

Vendredi 12 & 19 décembre 2025

Capacité exigibles du programme :
3 Mettre en œuvre les fonctions de base de l’électronique réalisées par des blocs dont la structure

ne fait pas l’objet d’une étude spécifique. Associer ces fonctions de base pour réaliser une
fonction complexe en gérant les contraintes liées aux impédances d’entrée et/ou de sortie des
blocs.

3 Gérer, dans un circuit électronique, les contraintes liées à la liaison entre les masses.
3 Obtenir un signal de valeur moyenne, de forme, d’amplitude et de fréquence données.
3 Repérer précisément le passage par un déphasage de 0 ou π en mode XY.
Matériel disponible :
— un GBF ; un oscilloscope numérique ; un multimètre ;
— des résistances, condensateurs et bobines : boites à décades, et composants uniques ;
— 2 ALI et son alimentation (±15 V).

Travail préparatoire
� Lire l’ensemble de l’énoncé, y compris les annexes, et y identifier ce qu’il faudra faire pendant la séance.

� Préparer les questions précédées par une plume .

I Clarinette

La clarinette est un instrument de musique à vent de la famille des bois
caractérisé par son anche simple et sa perce quasi cylindrique. Elle aurait
été créée vers 1690 par Johann Christoph Denner (1655-1707) à Nurem-
berg sur la base d’un instrument à anche simple plus ancien : le chalu-
meau. La clarinette soprano (en si bémol) est le modèle le plus commun.
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Selon le jeu de la clarinette, son spectre ressemble à celui
d’un créneau. Les harmoniques présents dans le spectre
du son émis quand elle joue une note de fréquence f0
sont de fréquences

fn = (2n+ 1)f0 = (2n+ 1)× c

4L

s(t) =
∞∑

n=1
Sn sin(2π(2n+ 1)f0t)

Figure 1 – Spectre d’un créneau de fréquence
f0 = 440 Hz

II Position du problème
On souhaite modifier le son joué par une clarinette, enregistré par un micro avant de l’émettre par un haut-

parleur. Nous souhaitons sélectionner l’harmonique à 3f0 du son émis par la clarinette, l’amplifier, puis l’ajouter
au son émis directement avant de l’émettre. L’harmonique 3f0 du son final émis par le haut-parleur (après
filtrage, amplification, sommation) doit être de même amplitude que le fondamental f0 initialement émis.

C’est une des fonctions que nous pouvons faire faire à une table de mixage.

III Mise en œuvre
III.1 Filtrage

Q1. Quel type de filtre faut-il choisir ? Comment choisir ses caractéristiques (si filtre du 2eme ordre :
fréquence propre f0 / de résonance fr, largeur de la bande passante si passe-bane, facteur de qualité ;
si filtre du 1er ordre : fréquence de coupure) ?

Q2. Proposer un circuit permettant de sélectionner uniquement l’harmonique 3 (en atténuant d’un facteur
au moins 10 les harmoniques les plus proches). Choisir les valeurs des composants.

Protocole

+ Mettre en œuvre le circuit.
+ Reproduire l’allure des signaux observés.
+ Vérifier qualitativement le fonctionnement conforme à ce qui était souhaité. Adapter les valeurs des
composants si besoin.
+ Vérifier quantitativement, en exploitant l’analyse spectrale, le bon fonctionnement du filtrage.
Q3. Noter vos observations. Votre montage vérifie-t-il le cahier des charges du départ ? Si non, comment

pouvez-vous améliorer le filtrage ?
Q4. Reproduire l’allure des signaux temporels observés.
Q5. Reproduire les spectres et les mesures quantitatives.

Mise en œuvre
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III.2 Amplification
On souhaite maintenant amplifier l’harmonique sélectionné, en plaçant après le filtre précédent un montage

amplificateur.

Q6. À quoi faut-il faire attention lorsqu’on met plusieurs montages en cascade ?

Q7. Proposer un montage adapté pour réaliser amplifier l’harmonique sélectionné sans que la mise en
cascade pose problème. Le niveau d’amplification devra pouvoir être modifié facilement.

Protocole

+ Mettre en œuvre le circuit.
+ Vérifier le fonctionnement conforme du montage choisi à ce qui était souhaité.
+ Modifier le niveau d’amplification.
Q8. Noter vos observations.

Mise en œuvre

III.3 Filtrage et amplification

+ Mettre les deux circuits en cascade.
+ Quantifier par une analyse spectrale le bon fonctionnement de la fonction globale (filtrage + amplifica-
tion) réalisée pour le montage.
Q9. Noter vos observations.
Q10. Reproduire l’allure des signaux observés.
Q11. Reproduire les spectres et les mesures quantitatives.

Montage complet

IV Montage complet

Il faut maintenant sommer le son émis directement (= le créneau) et le son une fois filtré et amplifié.
+ Réaliser le montage sommateur suivant :

−

+

.∞R

R

Re1

R

e2
s

+ e1 est le créneau directement généré par le GBF, et e2 est la sortie du montage amplificateur précédent.
+ Modifier le gain de l’amplificateur pour obtenir, en sortie du sommateur, un harmonique 3f0 et le
fondamental f0 de même amplitude.
Q12. Noter vos observations.
Q13. Quel problème se pose ici lors de la mise en cascade ? Comment peut-on résoudre le problème ?

Montage complet
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Annexes
A Filtres classiques et fonctions de transfert associées
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B Montages amplificateurs
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