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I Filtrage d’un signal périodique

BLAISE PASCAL

PT 2022-2023

TD 1 – Séquence 1 : Électronique Correction

Systèmes linéaires

Analyse spectrale et filtrage

Exercice 1 : Filtrage d’un signal oral banque PT | 2 | 1 |

Û Décomposition de Fourier ;
Û Signal de sortie d’un filtre.

1 Voir figure 1.
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Figure 1 – Signal d’entrée.

2 En posant f = 1 kHz et A = 1 V, le signal d’entrée s’écrit

e(t) = A + 3A cos(2fift) + A

10 cos
1

40fift + fi

2

2
.

3 Voir figure 2. Sans plus de précision, les filtres sont supposés idéaux, c’est-à-dire qu’ils transmettent (resp.
coupent) parfaitement les composantes qui appartiennent (resp. qui n’appartiennent pas) à leur bande passante, et
de gain unité dans leur bande passante.
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Correction TD 1 : Systèmes linéaires Blaise Pascal, PT 2022-2023
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Figure 2 – Signaux de sortie des di�érents filtres.
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II Linéarité et caractéristique d’un filtre

TD 2 : Stabilité des systèmes linéaires PT 
 

E. Klein Lycée Schuman –Perret, Le Havre Page 1 sur 3 

Stabilité  dés systé més liné airés 
Exercice 1 :   Détermination du type de filtre* 
Déterminer le type de filtre (passe-haut, passe-bas, passe bande sélectif, passe-bande non sélectif, 
coupe-bande) correspondant aux signaux de sortie ci-dessous. 

 

Exercice 2 :  Linéarité et caractéristique d’un filtre (d’après oraux banque PT) * 
On envoie en entrée de différents filtres le signal 𝑒(𝑡) dont le spectre 
de fréquence est représenté ci-contre. On note 𝑥 = 𝑓

𝑓0
 avec 𝑓0 = 1 𝑘𝐻𝑧. 

On obtient en sortie des filtres (1), (2) et (3) un signal 𝑠(𝑡) dont les 
spectres sont donnés ci-dessous.  
1. Quel est (ou quels sont) le(s) filtre(s) non linéaire(s) ? 
2. Caractériser les filtres linéaires, et donner un ordre de grandeur 

de leurs fréquences de coupure.  

 

1. 2 et 3 car 1 présente des harmoniques non présentes dans le spectre d’entrée.

2. 2 semble être un filtre passe bande centré autour de x = 3 et qui divise l’amplitude de l’harmonique
à x = 2 par deux, il est donc assez sélectif et présente une bande passante de l’ordre de 1.

3 amplifie les basses fréquences, c’est donc un filtre passe bas.
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III Stabilité d’un système linéaire
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Exercice 3 :  Stabilité d’un système linéaire ** 
On considère le montage ci-déssous, constitué d’uné résistancé 𝑅, d’un condénsatéur dé capacité 𝐶 
ét d’un amplificatéur (én pointillés sur lé schéma) d’impédancé d’éntréé infinié, dé gain 𝐺 constant, 
ét d’impédancé dé sortié nullé. 

 
1. Etablir l’éxpréssion dé la fonction dé transfért opérationnéllé.  
2. En déduiré l’équation différéntiéllé régissant lé systèmé.  
3. Le système est-il stable ? 

Exercice 4 :   Isolation d’une composante (inspiré de Centrale TSI 2009) ** 
La ténsion d’éntréé, 𝑣𝐸(𝑡) est 
sinusoïdale de pulsation 𝜔 et on 
considérera toutes les grandeurs 
électriques sinusoïdales de même 
pulsation. 

On peut montrer que la fonction de 
transfert de ce filtre a pour 
expression : 

𝐻(𝑗𝜔) =
𝑉𝑆
𝑉𝐸

= −
2𝑗𝑅𝐶𝜔

1 + 𝑎 + 2𝑗𝑅𝐶𝜔 − 2(𝑅𝐶𝜔)2
 

1. Montrér qu’éllé péut sé méttré sous la formé : 

𝐻(𝑗𝜔) =
𝐴

1 + 𝑗𝑄(𝜔Ω − Ω
𝜔)

 

Où 𝑗 est tel que 𝑗2 = −1. 
Déterminer les expressions de 𝐴, 𝑄 et Ω en fonction de 𝑅, 𝐶 et 𝑎. 

2. Quel est le type de filtrage réalisé ? 
Donnér sans démonstration l’éxpréssion dé 𝛥𝜔, bande passante à −3 𝑑𝐵 de ce filtre, en fonction 
des paramètres du montage. 
Comment varie 𝑄 avec 𝑎 ? Quéllé ést l’influéncé dé 𝑎 sur la bande passante 𝛥𝜔 ? 

1. En utilisant la loi des mailles e(t) − uC − uR − s(t) = 0, on n’y arrive pas trop. Loi des noeuds en
terme de potentiel

iC = iR ⇒ uC
ZC

=
uR
ZR

Or s(t) = Gv′(t), e(t)− uC − v′(t) = 0 et v′(t)− uR − s(t) = 0 donc

e(t)− v′(t)

ZC
=

v′(t)− s(t)

ZR
⇒ R

(
e(t)− s(t)

G

)
= ZC

(
s(t)

G
− s(t)

)
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soit
Re(t) = s(t)

(
R

G
+

ZC

G
− ZC

)
= s(t)

(
R+ ZC −GZC

G

)
donc

H =
s

e
=

RG

R+ ZC −GZC

Comme ZC = 1
Cp , on a

H =
GRCp

1 +RCp−G

2.
(1−G+RCp)s = GRCpe ⇒ ds

dt
+

1−G

RC
s = G

de

dt

3. Dépend de la valeur de G. A priori le gain est supérieur à 1, donc montage instable (voir chapitre
oscillateurs).

IV Isolation d’une composante

H(jω) = − 2jRCω

1 + a+ 2jRCω − 2(RCω)2

1. On commence par diviser par 2jRCω

H(jω) = − 1

1 + 1+a
2jRCω − 2(RCω)2

2jRCω

= − 1

1− j 1+a
2RCω + jRCω

soit par analogie avec la formule voulue

1 + a

2RCω
= Q

Ω

ω
RCω = Q

ω

Ω

En faisant le produit de ces deux termes on obtient

1 + a

2RCω
RCω =

1 + a

2
= Q

Ω

ω
Q
ω

Ω
= Q2

ce qui donne

Q =

√
1 + a

2

et finalement
1 + a

2RCω
= Q

Ω

ω
⇒ Ω =

1 + a

2QRC
=

1 + a

2RC

√
2

1 + a
=

1

RC

√
1 + a

2

On a alors A = −1
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2. Passe bande d’ordre 2 de bande passante ∆ω telle que

Ω

∆ω
= Q

Q croit avec a. Par contre ∆ω est indépendant de a car Ω dépend lui aussi de a

∆ω =
Ω

Q
=

√
2

1 + a

1

RC

√
1 + a

2
=

1

RC

3.1 On souhaite isoler la fréquence Nω1 des autres et en particulier des fréquences les plus proches
(N − 1)ω1 et (N + 1)ω1, distantes de ω1. Il faut donc que la largeur de la bande passante soit largement
plus petite que ω1 soit

∆ω =
Ω

Q
=

1

RC

√
1 + a

2

√
2

1 + a
=

1

RC

soit comme condition ∆ω � 1
RC .

3.2 De manière évidente il faut que la fréquence centrale du filtre soit adaptée à la fréquence à isoler ...

4. D’après les questions précédentes, la fréquence centrale du filtre est

Ω =
1

RC

√
1 + a

2
=

Q

RC
⇒ R =

Q

CΩ

Comme le fondamental est à f = 40Hz, et qu’on récupère l’harmonique N = 5 on a Nf = 200Hz

R =
20

3, 4 · 10−62π · 200
= 4, 7 kΩ
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