Td cours révisions filtrage

A. Filtrage audio analogique

A.l. Mise en situation et problematique

Lors de la restitution de la musique en qualité haute fidélité, il est important d'utiliser les
haut-parleurs dans la bande de fréquence ol la réponse est la meilleure.

Il est donc nécessaire de ne fournir que les signaux dans la bande appropriée a I'aide de
filtres : signaux basse fréquence pour les boomers, haute frequence pour les tweeters,
par exemple.

La figure ci-contre montre des &

filtres destinés a équiper une A -

enceinte acoustique 2 voies. L W Haut parleur aigus
Dans sa bande passante, L~

chagque haut-parleur est
assimilé & une résistance R = 8
Q. Cm Yy R Haut parleur graves

=
l

L'étude comprend aussi le B -
calcul de la valeur des
éléments L et C.

Cahier des charges
Exigence 1 : la puissance du signal issue de I'amplificateur doit étre indépendante de la fréquence du signal
Exigence 2 : I'ensemble des fréquences audibles (20 Hz 4 20 kHz) doit &tre restitué dans les haut-parleurs

Exigence 3 : le boomer doit accepter les frequences inférieures a 1 kHz, le tweeter les fréeguences supérieures
alkHz

A.2. Calcul de impédance

Question 1

Déterminer |'expression de l'impédance complexe Z entre les bornes A et B en fonction de la pulsation w du
signal Vie, de L, R et C.

Question 2

Déterminer la relation entre R, L et C pour gue I'impédance Z soit identique a la résistance R quelle que soit la

pulsation w. On pourra posar X=[l+ j%w]={l+jﬁfw]

Question 3

En deduire I'intérét que procure cette condition sur la puissance délivrée par I'amplificateur fournissant la
tension Ve.

Dans la suite du probléme, la condition Z = R est vérifice.



A.3. Etude du premier filtre

Question 4

Exprimer la fonction de transfert H ( jow) == et I'écrire sous la forme H, ( jw) =

==

1+ j—
(1]

Exprimer alors la pulsation @, en fonctionde Ret C

Question 5
Calculer |a valeur de C gui permet de respecter I'exigence 3 du cahier des charges.
Question 6

Etudier succinctement, puis tracer les diagrammes de Bode (gain (5, et phase g, ) asymptotiques et réels de

ce filtre sur le document page 4.

Indiguer son type, et contrdler la cohérence avec le haut-parleur associé

A.4. Etude du second filtre

Question 7

Exprimer la fonction de transfert H,( jw) =

< [l

Mettre cette derniére sous forme canonigue.
Question 8
Calculer la valeur de Iinductance L qui permet de respecter |'exigence 3 du cahier des charges

Question 9

Etudier succinctement, puis tracer les diagrammes de Bode (gain (7, et phase ¢, ) asymptotiques et réels de

ce filtre sur le document page 4.

Indiquer son type, et controler la cohérence avec le haut-parleur associé
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Question 10 "
On considére le signal audio ci-dessous, avec son { m | |)!| !
spectre de Fourier | . I _
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