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1 Présentation

fB = 50Hz fS = 440Hz

+ Filtre ?

On considère une tension produite sur la câble électrique d'une installation sonore. La tension contient
la partie signal correspondant à un bol produisant un son quand on lui donne un coup. Ce son a un
fondamental à 440Hz. La tension dans le câble contient également une partie due au rayonnement élec-
tromagnétique d'un transformateur. Ce bruit a la fréquence 50Hz.

On souhaite étudier le �ltrage consistant à supprimer, ou du moins diminuer, le bruit sans modi�er
le signal.

Pour ne pas être trop abstrait, on dira que l'entrée du �ltre est

e(t) = 3 sin(2πfB t) + 5 [sin(2πfS t) + 0, 25 sin(2× 2πfS t)]

À titre informatif, voici une représentation de la courbe de e(t).
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t

Q1 : Complétez ci-dessous le spectre du signal e.

Spectre de e
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Remarque : Le son produit par le bol est sans doute plus riche en harmonique mais on souhaite

rester simple. Ce n'est qu'un exemple, le principe reste le même si le spectre du signal contient plus

d'harmoniques.

2 Le �ltre

C

•

Re s

Q2 : Justi�ez que la fonction de transfert de ce �ltre en régime
harmonique est :

H(jω) =
jRCω

1 + jRCω

Q3 : Est-ce un passe-bas ou un passe-haut ?
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3 Coupure

Le gain est : G(ω) = |H(jω)| = RCω√
1 + (RCω)2

et GdB = 20 log(G).

On appelle fréquence de coupure fC (qui correspond à la pulsation de coupure ωC = 2πfC) la fréquence
pour la quelle le gain est de −3dB.

Q4 : Véri�ez que si G(ω) =
1√
2
alors GdB = −3dB.

Q5 : Véri�ez que pour ω =
1

RC
, G(ω) =

1√
2
.

Q6 : Choisissez une valeur pour fC . Déduisez-en la valeur de ωC . Déduisez-en un choix pour R et C.

4 E�et du �ltrage

3 sin(2πfB t) Filtre A

5 sin(2πfS t) Filtre B

5× 0, 25 sin(2× 2πfS t) Filtre C

e(t) Filtre s(t)

On peut prendre chaque partie du signal séparément, considérer l'e�et du �ltrage sur cette partie,
puis faire le total. C'est pour cette raison que l'on parle de �ltre linéaire.

Q7 : Considérant les choix faits plus haut, calculez H(jω) et déduisez-en la sortie du �ltre pour les
3 cas A, B et C.

Q8 : Déduisez-en l'expression de s et son spectre.

Spectre de s
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Q9 : A-t-on obtenu ce que l'on voulait ? Peut-on faire mieux ?

Remaque : Il pourrait également être intéressant de tracer la courbe de s(t). Si vous voulez le faire
sur une machine, prenez 0 ≤ t ≤ 40ms.


