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Correction de l’exercice 01 du TD C09 
 

Réponse Barème 

Question 01 : 
On calcule : 

𝐺!" = 20 × log
𝑈#
𝐸 = 20 × log

1,0
10 = −𝟐𝟎	𝒅𝑩 

On cherche le point de la courbe ayant pour ordonnée −20	𝑑𝐵 puis on détermine son abscisse : 

 
 

La pulsation théorique du signal envoyé en entrée du système est donc 𝟐𝟎𝟎	𝒓𝒂𝒅/𝒔	 

 
 

/ 1 
 
 
 
 
 
 
 
 

/ 1 
 

Question 02 : 
On calcule : 

𝐺!" = 20 × log
𝑈#
𝐸 = 20 × log

0,10
10 = −𝟒𝟎	𝒅𝑩 

Sur le graphe théorique, pour 𝜔 = 20𝑟𝑎𝑑/𝑠, le gain doit être de −𝟔𝟎	𝒅𝑩	: 

 
 Le système ne fonctionne donc pas correctement. 

 
 

/ 1 
 
 
 
 
 
 
 
 

/ 1 
 
` 
 
 
 

/ 0.5 
TOTAL  / 4.5 

 
 
 

200	𝑟𝑎𝑑/𝑠 
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Correction de l’exercice 02 du TD C09 
 

v Étude pour une première fréquence du signal d’entrée : 𝒇 = 𝟒𝟎𝟎	𝒌𝑯𝒛 
1. Graphiquement, on lit : 

𝐺!"(400	𝑘𝐻𝑧) = −38	𝑑𝐵 
𝜑(400	𝑘𝐻𝑧) = −0,49𝜋 

2. On sait que : 

𝐺!" = 20 × log O
𝑈#
𝐸 P 			⟺	

𝐺!"
20 = log O

𝑈#
𝐸 P 			⟺

𝑈#
𝐸 = 10

$!"
%& ⟺𝑼𝒎 = 𝑬 × 𝟏𝟎

𝑮𝒅𝑩
𝟐𝟎  

 
Pour 𝑓 = 5000	𝐻𝑧	: 

𝑈# = 𝐸 × 10
$!"
%& = 10,0 × 10

+,-
%& = 𝟎, 𝟏𝟐𝟔	𝑽 

 
3. On en déduit l’expression numérique du signal d’entrée et du signal de sortie : 
 

𝑒(𝑡) = 10,0 × cos( 2 × 𝜋 × 400 × 10, × 𝑡) 
𝑠(𝑡) = 0,126 × cos( 2 × 𝜋 × 400 × 10, × 𝑡 − 0,49𝜋) 

 
v Étude pour une deuxième fréquence du signal d’entrée : 𝒇 = 𝟓𝟎𝟎𝟎	𝑯𝒛 

4. Graphiquement, on lit : 
𝐺!"(5000	𝐻𝑧) = −3	𝑑𝐵 

𝜑(5000	𝐻𝑧) = −0,25	𝜋	𝑜𝑢 −
𝜋
4 

 
5. Pour 𝑓 = 5000	𝐻𝑧	: 

𝑈# = 𝐸 × 10
$!"
%& = 10,0 × 10

+,
%& = 𝟕, 𝟎𝟖	𝑽 

 
6. On en déduit l’expression numérique du signal d’entrée et du signal de sortie : 
 

𝑒(𝑡) = 10,0 × cos( 2 × 𝜋 × 5000 × 𝑡) 

𝑠(𝑡) = 7,08 × cos( 2 × 𝜋 × 5000 × 𝑡 −
𝜋
4) 

 
v Étude pour une troisième fréquence du signal d’entrée :  𝒇 = 𝟑𝟎𝟎	𝑯𝒛 

7. Graphiquement, on lit : 
𝐺!"(300	𝐻𝑧) = 0	𝑑𝐵 
𝜑(300	𝐻𝑧) = 0 

8. Pour 𝑓 = 300	𝐻𝑧	: 

𝑈# = 𝐸 × 10
$!"
%& = 10,0 × 10

&
%& = 𝟏𝟎, 𝟎	𝑽 

 
9. On en déduit l’expression numérique du signal d’entrée et du signal de sortie : 
 

𝑒(𝑡) = 10,0 × cos( 2 × 𝜋 × 300 × 𝑡) 
𝑠(𝑡) = 10,0 × cos( 2 × 𝜋 × 300 × 𝑡) 
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Auto-évaluation de l’exercice 04 du TD C09 
 

Réponse Barème 

Question 01 : 
Pour les basses pulsations, le système est atténuateur car le gain est négatif : 𝑮𝒅𝑩 < 𝟎 
Pour les hautes pulsations ,	le système est passeur car le gain est nul: 𝑮𝒅𝑩 = 𝟎	𝒅𝑩 
 
A basses fréquences, le système est atténuateur et à hautes fréquences, le système est passeur. 
Le système est donc un filtre passe-haut.  

 
/ 1 
/ 1 

 
/ 1 

Question 02 : 
On calcule 𝐺#01,!" − 3 = −3	𝑑𝐵. Le point de la courbe ayant pour ordonnée −3	𝑑𝐵 a pour 
abscisse 𝝎𝑪 = 𝟒 × 𝟏𝟎𝟑	𝒓𝒂𝒅/𝒔.  

 
 

 
/ 1 

 
 
 
 
 
 
 
 

/ 1 
(pour la 

construction 
graphique) 

 

Question 03 : 
La bande passante est [𝟒 × 𝟏𝟎𝟑	, +∞[ . 
La largeur de bande passante n’est donc pas définie. 

 
/ 1 
/ 1 

Questions 04 et 05 : 
 
 

 

 
 
 
 
 
 
 
 

/ 2 
(pour la 

construction 
graphique) 

 
 
 
 
 

−	3	𝑑𝐵 

4 × 10,	𝑟𝑎𝑑/𝑠 

	𝐺5"6!" 

+20	𝑑𝐵 

𝑢𝑛𝑒	𝑑é𝑐𝑎𝑑𝑒 

	𝐺576!" 
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A hautes fréquences, la pente de l’asymptote nommée 𝐺576!" 	est de 𝟎	𝒅𝑩/𝒅é𝒄𝒂𝒅𝒆. 
 
A basses fréquences, on la détermine graphiquement : 
Lorsque la pulsation passe de 100	𝑟𝑎𝑑/𝑠 à 1000	𝑟𝑎𝑑/𝑠 (donc multipliée par 10, d’où le 
terme « décade »), le gain passe de −34	𝑑𝐵 à −14	𝑑𝐵. Le gain gagne donc +20	𝑑𝐵 en une 
décade. La pente de cette asymptote est donc de +𝟐𝟎	𝒅𝑩/𝒅é𝒄𝒂𝒅𝒆 

 
/ 1 

 
 
 

 
/ 1 

Questions 06 : 
 

 
 
A hautes fréquences, la pente de l’asymptote nommée 𝐺576!" 	est de 𝟎	𝒅𝑩/𝒐𝒄𝒕𝒂𝒗𝒆. 
 
A basses fréquences, on la détermine graphiquement : 
Lorsque la pulsation passe de 200	𝑟𝑎𝑑/𝑠 à 400	𝑟𝑎𝑑/𝑠 (donc multipliée par 2, d’où le terme 
« octave »), le gain passe de −26	𝑑𝐵 à −20	𝑑𝐵. Le gain gagne donc +6	𝑑𝐵 en une octave. 
La pente de cette asymptote est donc de +𝟔	𝒅𝑩/𝐨𝐜𝐭𝐚𝐯𝐞 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

/ 1 
 
 
 

 
/ 1 

Question 07 : 
Le système est un passe-haut et la pente de l’asymptote est de +20	𝑑𝐵/𝑑é𝑐𝑎𝑑𝑒 : 
 

𝑛 =
20
20 = 1 

 
Le système est donc un passe-haut d’ordre 1. 
 
 
 
 
 
 
 

 
/ 1 

 
 
 
 

/ 1 

	𝐺5"6!" 

+6	𝑑𝐵 

𝑢𝑛𝑒	𝑜𝑐𝑡𝑎𝑣𝑒 

	𝐺576!" 
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Question 08 : 

 
 
 
On lit 𝐺&,!" = 0	𝑑𝐵. On en déduit que : 

|𝑻𝟎| = 𝟏𝟎
𝟎
𝟐𝟎 = 𝟏 

𝑇&: Amplification à hautes fréquences 

 
 
 

 
 

 
 

/ 1 
(pour la 

construction 
graphique) 

 
 

 
 

 
/ 1 
/ 1 

Question 09 : 
Pour 𝜔 = 𝜔8 , on détermine graphiquement 𝜑	: 

 
 
Pour 𝜔 = 𝜔8 , on lit 𝝋	 = 𝝅

𝟒
. 

 
 
 
 
 
 
 
 

/ 1 
(pour la 

construction 
graphique) 

 
 
 

 
/ 0,5 

Question 10 : 
Le signal de sortie est en avance par rapport au signal d’entrée car 𝜑 est positif  

 
/ 1 

TOTAL  / 20,5 
 
 
 
 
 
 

	𝐺&,!" 

		
𝜋
4 



Première année – BTS CIEL 

 
 

6 

Auto-évaluation de l’exercice 5 du TD C09 
 

Réponse Barème 

Question 01 : 
Pour des fréquences 𝑓 ≪ 𝑓8 , le système est-il passeur car le gain est nul : 𝑮𝒅𝑩 = 𝟎	𝒅𝑩 
Pour des fréquences 𝑓 ≫ 𝑓8 ,	le système est-il atténuateur car le gain est négatif: 𝑮𝒅𝑩 < 𝟎 
 
A basses fréquences, le système est passeur et à hautes fréquences, le système est atténuateur. 
Le système est donc un filtre passe-bas.  
On retrouve bien la nature de notre réponse à la question 4. 

 
/ 1 

 
/ 1 

 
 

/ 1 
 

Question 02 : 

 
 

On retrouve graphiquement que 𝑓8 = 4000	𝐻𝑧. 

 
 
 
 
 
 
 
 

/ 1 

Question 03 : 
Calcul de la capacité : 
 

𝐶 =
1

2𝜋𝑅𝑓8
=

1
2𝜋 × 12,0 × 10, × 4000 = 3,32 × 10+;	𝐹 = 𝟑, 𝟑𝟐	𝒏𝑭 

 

 
 
 
 

/ 1,5 
 

Question 04 : 
Pour 𝑓< = 1	𝑘𝐻𝑧, on lit 𝐺!" = 0	𝑑𝐵. 
Pour 𝑓% = 9	𝑘𝐻𝑧, on lit 𝐺!" = −	8	𝑑𝐵. 
Pour 𝑓, = 20	𝑘𝐻𝑧, on lit 𝐺!" = −	14	𝑑𝐵. 
 

 
 
 

/ 1,5 

−	3	𝑑𝐵 

4 × 10,	𝐻𝑧 
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Question 05 : 
On sait que : 

𝐺!" = 20 × 𝑙𝑜𝑔
𝑈#
𝐸 			⟺

𝐺!"
20 = 𝑙𝑜𝑔

𝑈#
𝐸 		⟺

𝑈#
𝐸 = 10

$!"
%& ⟺𝑼𝒎 = 𝑬 × 𝟏𝟎

𝑮𝒅𝑩
𝟐𝟎 	 

 
Pour 𝑓< = 1	𝑘𝐻𝑧	: 

𝑈# = 𝐸 × 10
$!"
%& = 10,0 × 10

&
%& = 𝟏𝟎, 𝟎	𝑽 

 
Pour 𝑓% = 9	𝑘𝐻𝑧	: 

𝑈# = 𝐸 × 10
$!"
%& = 10,0 × 10

+-
%& = 𝟑, 𝟗𝟖	𝑽 

 
Pour 𝑓, = 20	𝑘𝐻𝑧	: 

𝑈# = 𝐸 × 10
$!"
%& = 10,0 × 10

+<=
%& = 𝟐, 𝟎𝟎	𝑽 

 

 
 

/ 1 
 
 

 
/ 1,5 

 
 
 

/ 1,5 
 

 
 

/ 1,5 
Question 06 : 
 
 
 

 
 

 
Ce filtre passe-bas est un filtre de lissage : il permet d’atténuer les composantes du spectre 
issues de l’échantillonnage du signal 

 

 
 
 
 
 
 
 
 

/ 3 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

 

TOTAL / 15,5 
 
 
 
 

10,0 

1,0 

𝑓𝑟é𝑞𝑢𝑒𝑛𝑐𝑒	(𝑘𝐻𝑧) 

𝐴(𝑉) 
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Auto-évaluation de l’exercice 06 du TD C09 
 

Réponse Barème 

Question 1 : 
Pour des fréquences 𝑓 ≪ 𝑓8 , le système est atténuateur car le gain est négatif: 𝑮𝒅𝑩 < 𝟎  
Pour des fréquences 𝑓 ≫ 𝑓8 ,	le système est passeur car le gain est nul : 𝑮𝒅𝑩 = 𝟎	𝒅𝑩 
 
A basses fréquences, le système est atténuateur et à hautes fréquences, le système est passeur. 
Le système est donc un filtre passe-haut.  
 

 
/ 1 
/ 1 

 
 

/ 1 
 

Question 2 : 

 
On détermine graphiquement 𝑓8 = 10 × 10,	𝐻𝑧. 

 
 
 
 
 
 
 

/ 1 
 
 
 
 

 
 

/ 1 

Question 3 : 
A basses pulsations, on lit 𝜑"6 =

>
%
 

A hautes pulsations, on lit 𝜑76 = 0 
On obtient alors : 
 

Δ𝜑 = |𝜑76 − 𝜑"6| = �0 −
𝜋
2� =

𝝅
𝟐 

Le système est d’ordre 1 car 𝚫𝝋 = 𝝅
𝟐
. 

 
Autre méthode possible : 
Le système est un passe-haut et la pente de l’asymptote est de +20	𝑑𝐵/𝑑é𝑐𝑎𝑑𝑒 : 
 

𝑛 =
20
20 = 1 

 
Le système est donc un passe-haut d’ordre 1. 
 
 

 
 
 

 
 
 
 

/ 2 

−	3	𝑑𝐵 
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Question 4 : 
𝑒< = 𝐸 cos(𝜔𝑡) 

On détermine graphiquement : 
𝐸 = 1,9	𝑉 

 

𝑓 =
1
𝑇 =

1
10 × 10+? = 1,0 × 10@	𝐻𝑧		𝑑𝑜𝑛𝑐	𝜔 = 2𝜋𝑓 = 2,0 × 10@𝜋	𝑟𝑎𝑑/𝑠 

 
On en déduit : 

𝑒< = 1,9 cos(2,0 × 10@𝜋𝑡) 

 
 
 

/ 0,5 
 

/ 1 
 
 

/ 0,5 

Question 5 : 
Sur le diagramme de Bode, pour 𝑓 = 1,0 × 10@	𝐻𝑧		, on lit : 
 

𝐺!" = 0	𝑑𝐵	𝑒𝑡	𝜑 ≈ 0,03𝜋 
 
On sait que : 

𝐺!" = 20 × 𝑙𝑜𝑔
𝑈#
𝐸 			⟺

𝐺!"
20 = 𝑙𝑜𝑔

𝑈#
𝐸 		⟺

𝑈#
𝐸 = 10

$!"
%& ⟺𝑼𝒎 = 𝑬 × 𝟏𝟎

𝑮𝒅𝑩
𝟐𝟎 	 

 
Donc, ici : 

𝑈# = 𝐸 × 10
$!"
%& = 1,9 × 10

&
%& = 𝟏, 𝟗	𝑽 

 
On en conclut que : 
 

𝑠<(𝑡) = 𝑈# cos(𝜔𝑡 + 𝜑) = 1,9 cos(2,0 × 10@𝜋𝑡 + 0,03𝜋) 

 
 

 
/ 1 

 
 

 
 

 
 

/ 2 
 
 

 
 

/ 1 
Question 6 : 

𝑒% = 𝐸 cos(𝜔𝑡) 
On détermine graphiquement : 

𝐸 = 5,0	𝑉 
 

𝑓 =
1
𝑇 =

1
1,0 × 10+, = 1,0 × 10,	𝐻𝑧		𝑑𝑜𝑛𝑐	𝜔 = 2𝜋𝑓 = 1,0 × 10,𝜋	𝑟𝑎𝑑/𝑠 

 
On en déduit : 

𝑒% = 5,0 cos(1,0 × 10,𝜋𝑡) 

 
 
 

/ 0,5 
 

 
/ 1 

 
 

/ 0,5 
Question 7 : 
Sur le diagramme de Bode, pour 𝑓 = 1,0 × 10,	𝐻𝑧		, on lit : 
 

𝐺!" = −20	𝑑𝐵	𝑒𝑡	𝜑 ≈ 0,47𝜋 
Donc, ici : 

𝑈# = 𝐸 × 10
$!"
%& = 5,0 × 10

+%&
%& = 𝟎, 𝟓𝟎	𝑽 

On en conclut que : 
𝑠%(𝑡) = 𝑈# cos(𝜔𝑡 + 𝜑) = 0,50 cos(1,0 × 10,𝜋𝑡 + 0,47𝜋) 

 
 
 

/ 1 
 

/ 2 
 
 

/ 1 
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Question 8 : 
Allure du spectre de 𝑒(𝑡)	: 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

/ 2 
 
 

 
 

Question 9 : 
Allure du spectre de 𝑠(𝑡)	: 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

/ 2 
 
 

TOTAL / 23 
 
 

5,0 

1,0 × 10@ 

𝑓𝑟é𝑞𝑢𝑒𝑛𝑐𝑒	(𝑘𝐻𝑧) 

𝐴(𝑉) 

𝑓(𝐻𝑧) 1,0 × 10, 

1,9 

0,50 

1,0 × 10@ 

𝑓𝑟é𝑞𝑢𝑒𝑛𝑐𝑒	(𝑘𝐻𝑧) 

𝐴(𝑉) 

𝑓(𝐻𝑧) 1,0 × 10, 

1,9 
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Correction de l’exercice 08 du TD C09  
  
1. On observe un phénomène de résonance en amplitude donc 𝑄 > 0,707	 : la seule proposition 

correspondant à cette condition est 𝑸 = 𝟏𝟎, 𝟎. 
 
2. On détermine graphiquement 𝑮𝟎,𝒅𝑩 = 𝟎	𝒅𝑩. On en déduit : 
 

𝑇& = 10
$%,!"
%& = 10

&
%& = 𝟏 

𝑇& est l’amplification statique. 
 
3. La fréquence propre correspond à l’abscisse du point intersection des deux asymptotes : 
 

 
𝒇𝟎 = 𝟗𝟎𝟎	𝑯𝒛 

 
4. Valeur de la fréquence de résonance : 

𝑓A = 𝑓&�1 −
1
2𝑄% = 900�1 −

1
2 × 10,0% = 𝟖𝟗𝟖	𝑯𝒛 

 
 
 
 
 

𝐺576!" 

𝐺5"6!" 

𝒇𝟎 
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5. Valeur de la fréquence de résonance : 

 
𝒇𝐫 = 𝟗𝟎𝟎	𝑯𝒛 

6. La valeur 898	𝐻𝑧	est compatible avec la valeur 900	𝐻𝑧	: l’écart provient de l’incertitude de lecture de 
l’abscisse du sommet sur le graphe. 
 

7. Largeur de la bande passante ∆𝑓	: 

 
 

𝐺!",#01 − 3 

∆𝑓 = 920 − 830 = 90	𝐻𝑧 

𝒇𝐫 
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8. La nature du filtrage réalisé par le système est passe-bande (alors que c’est un passe-bas). 
 

9. On peut utiliser la formule permettant de calculer 𝑄 pour un filtre passe-bande : 
 

𝑄 =
𝑓&
𝛥𝑓 	 

𝑄 =
900
90 = 10 

 
10. Les deux valeurs du facteur de qualité sont compatibles. 
 


