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Exercice n°1 : Un préamplificateur pour microphone électrodynamique  
 

 

 
Afin de pouvoir utiliser un microphone électrodynamique comme source d’entrée sur un équipement audio nous 
vous proposons le montage représenté sur la figure 1 ci-dessous dans lequel on considère que l’amplificateur 
opérationnel est parfait et fonctionne en régime linéaire. La liaison symétrique par un câble blindé permet 
d’effectuer une liaison de très bonne qualité sur quelques dizaines de mètres. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figure 1 : Préamplificateur pour microphone électrodynamique 
 
Q1 : Exprimer les impédances Z1 en fonction de R1, C1 et jω et Z2 en fonction de R2, C2 et jω. 
 

Q2 : Montrer que ce montage réalise l’opération : 
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Q3 : Exprimer alors la fonction de transfert du montage sous la forme : 
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Q4 : On fixe fc1=20Hz, fc2=18kHz et un coefficient K=50. Tracer le diagramme de Bode asymptotique de cette 
fonction de transfert uniquement en gain. En déduire l’allure du tracé réel. 
 
Q5 : On fixe R1=3,6kΩ. En déduire les valeurs des composants C1, R2 et C2 en proposant des valeurs 
normalisées (E24 pour les résistances et E12 pour les condensateurs). 
 
Q6 : On souhaite que dans la bande passante de ce montage l’impédance d’entrée vue entre les 2 points A et B 
du montage soit de 600Ω. En déduire une valeur pour la résistance Rx. 
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Exercice n°2 : Etude d’un vumètre audio   
 

 

 
Contexte de l’étude 
 
Le schéma synoptique du vumètre audio est 
représenté sur la figure 1 ci-dessous. Il se 
connecte à la sortie de l’amplificateur audio et 
en parallèle avec le haut parleur. On utilise un 
circuit spécialisé LM3914 pour l’affichage du 
niveau de puissance sur un bargraph à 10 LEDs.  
 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figure 1 : Le vumètre audio  
 
Etude du montage 
 
Q1 : Si Vheff désigne la valeur efficace de la tension Vh, exprimer la puissance P délivrée dans le haut-parleur 
en fonction de Vheff et Ro. 
 
Q2 : Si l’on considère que Vh est momentanément un signal sinusoïdal, quelle est l’amplitude crête de Vh si la 
puissance atteint la valeur de 50W ? 
 
On propose pour la réalisation du vumètre audio le montage simplifié ci-dessous mettant en œuvre un 
multiplieur analogique suivi d’un filtre passe bas. 

On rappelle la propriété suivante : >=< 22 )t(vVeff  ou <.> désigne la valeur moyenne. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Q3 : Exprimer Vm en fonction de Vh, K, Ra et Rb. 
Q4 : Dans quelles conditions obtient on Vin = <Vm> ? On fixe un temps de réponse pour l’affichage du 
Bargraph de 100ms. Quelle est alors la fréquence de coupure du circuit RC ? Cette fréquence est elle 
compatible avec l’utilisation de ce vumètre ? 
 
Q5 : En utilisant les résultats des questions précédentes, montrer que Vin est l’image de la puissance délivrée 
dans le haut parleur et que la relation est de la forme : Vin = α.P où α est une fonction de K, Ro, Ra et Rb. 
 
Q6 : Quelle est l’unité du coefficient α ? On désire obtenir un niveau Vin = 2,5V pour une puissance P=50W. En 
déduire le rapport Rb/Ra. 
 
Q7 : En utilisant l’extrait de documentation fournie pour le circuit LM3914, proposer des valeurs pour les 
composants R1 et R2 afin d’obtenir : 
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 • L’affichage des 10 LEDs pour une puissance P de 50W 
 • un courant par LED de 5mA 
 
Q8 : Tracer la caractéristique nombre de LED affichée en fonction de la puissance P. 
 
Q9 : Sachant que ce dispositif doit servir pour un équipement audio HiFi, comment simplement limiter la bande 
passante de la mesure à une fréquence de 20kHz ? 
 
Q10 : Proposer une simulation LTSpice permettant d’illustrer le fonctionnement de ce vumètre audio. 
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