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 TD Ec1 : Réponses temporelle et fréquentielle de filtres


EXERCICE 1 : Test de linéarité


EXERCICE 2 : Action d’un filtre sur un signal périodique


Un filtre a pour fonction de transfert :  avec 

Nature du filtre ? Fréquence de coupure à -3dB ? 


H ( jω ) = −1

1− ω 2

ω 0
2 + j 5

ω
ω 0 ω 0 = 1,2.105   rad.s−1



Expressions de vs(t) en régime permanent pour les signaux d’entrée suivants : 


  (v0,v1,v2 et E sont des constantes)
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EXERCICE 3 : Réponse temporelle critique




EXERCICE 4 : Réponses temporelles


ve(t) = v1.cos ω 0t( )
ve(t) = v0 + v1.cos ω 0t( )
ve(t) = v1.cos ω 0t( ) + v2.cos 2ω 0t( )

ve(t) =
E
2
+ 2E

π 2p +1( ) .sin 2p +1( ).2π t
T

⎛
⎝⎜

⎞
⎠⎟p=0

∞

∑  avec T=1 ms

ve(t) =
E
2
+ 2E

π 2p +1( ) .sin 2p +1( ).2π t
T

⎛
⎝⎜

⎞
⎠⎟p=0

∞

∑  avec T=10 µs
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Électrocinétique - Feuille d’exercices I

Circuits linéaires passifs

Chaque étudiant doit aborder les différents thèmes de la feuille

1) Courant dans une résistance

E2E1

2R

M

B

A

2R

R

2R2R

Déterminer l’intensité I du courant circulant dans la branche AMB.

2) Courant dans un dipôle non linéaire

R0 R3R1

R2

I0

E1 E3

DNL

On considère le réseau ci-dessus comportant entre autres un dipôle non linéaire (DNL). On dispose
d’un tableau de valeurs permettant de tracer la caractéristique de ce dipôle, U représentant la tension à
ses bornes et I l’intensité le traversant en conventions récepteur.

U (V) 0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,66 0,7 0,73 0,75
I (mA) 0 16 36 64 100 160 280 400 500 630 780

Déterminer l’intensité traversant ce dipôle, sachant que E1 = 15,V, E3 = 4V, I0 = 2A, R0 = 3Ω,
R1 = 5Ω, R2 = 3Ω et R3 = 4Ω.

3) Régime critique

Dans le montage schématisé ci-contre, l’inter-
rupteur étant ouvert depuis très longtemps, on le
ferme à t = 0.

Sachant que R2C = 16L, déterminer l’équa-
tion différentielle dont la charge du condensateur
est solution, puis donner son expression en fonc-
tion du temps et tracer le graphe correspondant.
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EXERCICE 5 : De la réponse temporelle à la réponse fréquentielle.


La réponse d’un filtre du second ordre à un échelon de tension de 5V est la suivante :




1. Montrer qu’il ne peut s’agir que d’un passe-bande (penser aux théorèmes de la valeur finale et de 
la valeur initiale)


2. Déterminer les constantes de cette forme canonique :




(utiliser des abaques ou les formules du cours sans qu’aucune démonstration de celles-ci ne soit 

nécessaire)


3. En déduire l’allure du diagramme de Bode de ce filtre (asymptotes et points caractéristiques).




Rappel :
 δ ≡ 1
nLn s(t)− H0

s(t+ nT)− H0

⎛

⎝⎜
⎞

⎠⎟
= 2πξ

1−ξ 2
 avec T≡ 2.π

Ω
= 2.π
ω0. 1−ξ 2



EXERCICE 6 : Lissage d’une tension « hachée »




EXERCICE 7 : Résonance en « tension condensateur »  du RLC série
6.3 Question de cours/exercice – Résonance en tension du circuit RLC série [ ##]

On étudie le circuit ci-contre. Le générateur idéal de tension délivre
une tension e(t) = Em cos(!t).

1 - Donner l’expression de l’impédance complexe totale Z du cir-
cuit.
Dans quel domaine de pulsations cette impédance est-elle de
type inductive ? De type capacitif ?

2 - On cherche uc(t) sous la forme uc(t) = UCm cos(!t+ ').
Par quelle expression complexe ce signal est-il représenté ?

3 - Donner l’expression de l’amplitude complexe UCm de uc en fonc-
tion de R, L, C, Em et !.
Écrire ensuite cette expression sous la forme canonique UCm =

Em

1� x2 + j
x

Q

, en introduisant la pulsation propre !0, le facteur

de qualité Q, et la pulsation réduite x = !/!0.
On donnera les expressions de !0 et de Q en fonction de R, L
et C.

e(t)

L R

CuC(t)

4 - En déduire l’expression de l’amplitude UCm du courant en fonction de x.
Pour quelles valeurs du facteur de qualité y-a-t’il résonance en tension ? Pour quelle pulsation la résonance
a-t-elle alors lieu ? Quelle est alors la valeur de la tension ?
Tracer l’allure de la courbe UCm = f(x) dans le cas où il y a résonance et dans le cas où il n’y a pas résonance.

5 - En déduire également l’expression de la différence de phase ' entre uC(t) et la tension d’alimentation en
fonction de x.
Donner l’allure de la courbe en déterminant la valeur de ' en hautes fréquences, en basses fréquences et à la
résonance.

6 - À partir de quelle valeur du facteur de qualité la pulsation de résonance et la pulsation propre sont-elles
proches à moins de 1% ?

7 - On s’intéresse à la bande passante dans le cas où il y a résonance. Rappeler la définition de la bande passante.
Pour simplifier l’étude, on suppose Q � 1.
Quelle est alors l’expression de x à la résonance ? De UCmax ?
Établir l’expression de la bande passante �x en fonction de Q. On pourra à un moment donné utiliser le
développement limité

p
1 + ✏ ' 1 + ✏/2 pour ✏ ⌧ 1.

En déduire l’expression de la bande passante �!. Comment varie-t-elle lorsque Q augmente ?

8 - L’acuité de la résonance est définie comme Ac =
!r

�!
, avec !r la pulsation à la résonance.

Donner son expression en fonction du facteur de qualité.
Quelle est l’influence du facteur de qualité sur l’acuité de la résonance en tension ?
Représenter UCm en fonction de la pulsation pour différentes valeurs de Q.

9 - Application numérique pour C = 4.0 nF, R = 2.0 k⌦, et L = 4.0mH.
Donner la valeur de la pulsation à la résonance, de la largeur de la bande passante et de l’acuité.

6.3 – Correction

2 - uc(t) = UCm cos(!t+ ') est représenté par uc = UCme
j!t

avec UCm = UCme
j'

.

3 - On applique un diviseur de tension :

UCm = Em ⇥ ZC

ZC + ZL +R

=
Em

1 + (jL!)(jC!) +RjC!

UCm =
Em

1� x2 + j
x

Q

,
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EXERCICE 8 :
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1bb�B R

Ԣ � � Ԣφ	ԣ
Ԣϵ	ԣ


*>R , R of/Bp *>k , R of/Bp
hBK2 , k Kbf/BpBbBQM

1bb�B k

Ԣ � � Ԣφ	ԣ
Ԣϵ	ԣ


*>R , R of/Bp *>k , R of/Bp
hBK2 , 8y ၙbf/BpBbBQM

1bb�B j

Ԣ � � Ԣφ	ԣ
Ԣϵ	ԣ

*>R , y-8 of/Bp *>k , k of/Bp

hBK2 , ky ၙbf/BpBbBQM

1bb�B 9

Ԣ � � Ԣφ	ԣ

Ԣϵ	ԣ


*>R , k of/Bp *>k , 8y Kof/Bp
hBK2 , k ၙbf/BpBbBQM

6B;m`2 8

kyR8@yk@Rd yN,8e,yN S�;2 jfRk

Ԥ UoVy y-k8 y-8 y-d8 R R-k8 R-8 R-d8 k

Ԣկ

UyV
URV
UkV
UjV
U9V
U8V
UeV
UdV

6B;m`2 9

AX1 Ĝ PM bQm?�Bi2 2M`2;Bbi`2` mM bB;M�H KmbB+�H �p2+ mM2 ?�mi2 }/ûHBiûX G2 bB;M�H ¨ û+?�MiBHHQMM2` TQbbĕ/2
/2b ?�`KQMB[m2b i`ĕb ûH2pû2b- [mB `Bb[m2Mi /2 MmB`2 ¨ H� [m�HBiû /2 HǶ2M`2;Bbi`2K2MiX �p�Mi H� MmKû`Bb�iBQM- H2
bB;M�H /QBi āi`2 }Hi`ûX lM /Q+mK2Mi 2M �MM2t2 7Qm`MBi H2b bTû+B}+�iBQMb /m GJ6Ryy- [mB 2bi mM +QKTQb�Mi
BMiû;`ûX AH `û�HBb2 /Bzû`2Mib ivT2b /2 }Hi`�;2b- b2HQM H2b #`�M+?2K2Mib [mǶQM HmB �TTHB[m2X .�Mb +2 /Q+mK2Mi- H�
;`�M/2m` Ԣ 2bi û;�H2 ¨ ԙᅽ Qɍ ᅽ 2bi H� TmHb�iBQM /2b bB;M�mt bBMmbQś/�mt 2i ԙϵ � ਲ�X
AX1XRV Zm2H ivT2 /2 }Hi`2 /QBi@QM miBHBb2` 2i TQm`[mQB \ S`û+Bb2` H� #�M/2 /2 7`û[m2M+2b [mǶBH /QBi bûH2+iBQMM2`X
AX1XkV S`QTQb2` mM2 p�H2m` /2 H� 7`û[m2M+2 /Ƕû+?�MiBHHQMM�;2 �/�Tiû2 ¨ H� bBim�iBQMX
AX6 Ĝ Zm�i`2 2bb�Bb QMi ûiû `û�HBbûb 2M H�#Q`�iQB`2- ¨ [m�i`2 7`û[m2M+2b /Bzû`2Mi2b- �p2+ mM }Hi`2 /ǶQ`/`2 k
`û�HBbû �p2+ H2 GJ6RyyX am` H2b [m�i`2 Qb+BHHQ;`�KK2b `2H2pûb };m`2 8- Ԣϵ	ԣ
 /ûbB;M2 H� i2MbBQM /2 bQ`iB2 /m }Hi`2
2i Ԣφ	ԣ
 H� i2MbBQM /Ƕ2Mi`û2X
.û/mB`2 /2 +2b [m�i`2 2bb�Bb H� M�im`2 /m }Hi`2 i2biû- �BMbB [m2 b2b +�`�+iû`BbiB[m2b , 7`û[m2M+2 T`QT`2- 7`û[m2M+2
/2 +QmTm`2- 7�+i2m` /2 [m�HBiûX 1tTHB+Bi2` +H�B`2K2Mi H� /ûK�`+?2 2i +QKK2Mi2` H2b `ûbmHi�ib Q#i2MmbX

1bb�B R

Ԣ � � Ԣφ	ԣ
Ԣϵ	ԣ


*>R , R of/Bp *>k , R of/Bp
hBK2 , k Kbf/BpBbBQM

1bb�B k

Ԣ � � Ԣφ	ԣ
Ԣϵ	ԣ


*>R , R of/Bp *>k , R of/Bp
hBK2 , 8y ၙbf/BpBbBQM

1bb�B j

Ԣ � � Ԣφ	ԣ
Ԣϵ	ԣ

*>R , y-8 of/Bp *>k , k of/Bp

hBK2 , ky ၙbf/BpBbBQM

1bb�B 9

Ԣ � � Ԣφ	ԣ

Ԣϵ	ԣ


*>R , k of/Bp *>k , 8y Kof/Bp
hBK2 , k ၙbf/BpBbBQM

6B;m`2 8


