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Devoir Libre EA S2 - Vacances d'hiver 

DL : Systèmes linéaires du 2nd ordre : 
Passe bas, passe bande & passe haut   

 

 

 Chapitre 1.3 : Systèmes linéaires & Filtrage électrique  S.POUJOULY   http://poujouly.net 
 

 
 

Exercice n°1 : Un filtre à amortissement réglable  
 

 

 
On vous propose l'étude du montage représenté ci-contre 
dans lequel on considère que les 2 amplificateurs 
opérationnels sont parfaits. 
 
Q1 : Quelle montage simple retrouve-t-on entre VS2 et Vs ? 
En déduire une relation entre VS2 et Vs. 
 
Q2 : Montrer que VS1=α.Vs où α représente le rapport 
potentiomètrique du potentiomètre P. 
 
Q3 : Exprimer le théorème de Millman au point A en 
fonction des éléments du montage. 
 
Q4 : Quel montage simple se trouve entre les points A & 
S2. En déduire une relation entre VS2 et VA. 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figure 1 

 
Q5 : En utilisant les équations précédentes, montrer que la fonction de transfert du 
montage de la figure 1 peut se mettre sous la forme :  
 
Exprimer To, ωo et m en fonction des éléments du montage. 
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Q6 : Quel type de filtre a t’on réalisé ? Justifier le nom de « filtre à amortissement variable ». 
 

Q7 : Quelle condition doit on imposer sur α pour obtenir une réponse de type Butterworth ( 2/1m = ).  

 
Q8 : Tracer alors l’allure du diagramme de Bode et calculer la fréquence de coupure (-3dB) de ce filtre. 
Proposer un couple de valeur RC afin d'obtenir fc=3,4kHz. 
 
Q9 : Vérifier le résultat en effectuant une simulation LTSpice correspondante. 
 
 

Exercice n°2 : Un filtre audio pour Medium  
 

 

 
On s’intéresse dans ce problème à l’étude d’un filtre pour un haut parleur médium utilisé dans 
les enceintes acoustiques pour restituer les parties centrales du spectre audio. Le montage 
proposé fait appel à une structure passive comme le montre la figure 1 suivante. Afin de 
simplifier l’étude de ce filtre on suppose que le haut parleur possède une impédance constante 
en fonction de la fréquence égale à R=8Ω. 

 

Q1 : Exprimer la fonction de transfert 
)j(Va
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en écrivant un simple pont diviseur de tension. 
 
Q2 : Montrer la fonction de transfert peut se mettre sous la forme 
canonique d’un filtre passe bande du 2nd ordre et exprimer les 
paramètres caractéristiques Q et ωo en fonction de R, L et C. 
 
Q3: On fixe Q=1 et on souhaite obtenir une fréquence centrale de 
2kHz. En déduire les valeurs de L et C.  
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figure 1 : Filtre passif pour tweeter 

Q4 : Vérifier le résultat de votre calcul en effectuant une simulation LTSpice. 
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Exercice n°3 : Analyse d’un extrait de documentation constructeur  
 

 

 
L’extrait de la documentation constructeur donné dans 
cet exercice est issu du document suivant : 
http://www.onsemi.com/pub_link/Collateral/AMIS-
30585-D.PDF et concerne un circuit utilisé pour la 
transmission de données numériques sur courant 
porteur en ligne. Dans le cadre de cet exercice on ne 
s’intéresse qu’au filtre de réception décrit dans cet 
extrait. 
 
 

 

 

 
 
Afin de simplifier l’étude on peut considérer que vis-à-vis des signaux alternatifs tout se passe comme si la 
borne REFOUT est reliée à la masse (Il s’agit en réalité d’un point de polarisation car l’aop est utilisé avec une 
alimentation simple). 
 
Q1 : Quel est le type de filtre réalisé par le montage représenté sur la figure 3 ? 
 
Q2 : Quel est le nom de la structure mettant en œuvre l’amplificateur opérationnel ? 
 
Q3 : Exprimer la fonction de transfert de ce montage (on pose C=C1=C2) et l’écrire sous une forme canonique 
du 2nd ordre. 
 
Q4 : A partir des valeurs de composants, calculer le coefficient d’amortissement et la pulsation propre de ce 
filtre. 
 
Q5 : Montrer que ce filtre répond bien à l’application envisagée. 
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