
1 FP- 2025 

 

 

 

DUT Génie Électrique – Département GEII2 
 

Electronique – Semestre 2 
 
 

Semaine n°11 
 

Filtres du second ordre 
Auteur : F. Parrain 
Date : 05/2022, révision 
05/2025 

 

Durant cette semaine, vous allez aborder l’étude des filtres du second ordre. Dans un premier 
temps, nous allons nous concentrer sur les filtres passe-bas qui sont les plus simples. Les autres 

types de filtre seront vus par la suite. 

Exercice 1 : Fonctions de transfert d’ordre 2 

Soit les fonctions de transfert suivantes où C=160 nF, R=1 k, L=20 mH : 
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1) Mettre ces fonctions de transfert sous forme canonique en faisant apparaitre les pulsations 
caractéristiques et facteurs d’amortissement. Donner leur valeur. 

2) Esquisser leur diagramme de Bode asymptotique et réel. 

Exercice 2 : Un filtre simple … Le filtre RLC … 

Soit le filtre passif ci-dessous : 

 

L=176 µH 
C=1 µF 

1) Sans calcul, déterminer le type de ce filtre (passe-bas, passe-haut …). 

2) Déterminer l’équation différentielle qui relie Ve(t) et Vs(t). 

3) Rappeler ce qu’induisent la dérivée et l’intégration temporelle en notation complexe. En déduire la 
fonction de transfert H(jω) du filtre. La mettre sous forme canonique en faisant apparaitre les 
éléments caractéristiques. 

4) Facultatif : Retrouver la fonction de transfert en employant cette fois-ci le formalisme des 
impédances complexes et les théorèmes de l'électricité. 

5) Exprimer la fonction de transfert de ce filtre en employant la variable de Laplace. Montrer que la 
fonction de transfert admet deux pôles réels (éventuellement confondus) pour certaines valeurs du 
facteur d’amortissement m. 
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6) Calculer la valeur des pôles lorsqu'ils sont réels. Montrer que la pulsation caractéristique du filtre ω0 
est le "milieu", en échelle logarithmique, entre les pulsations de cassure ω1 et ω2 associées à ces 
pôles. 

Dans la suite, nous prendrons R=44 Ω. 

7) Calculer m et les fréquences associées à ω1 et ω2. Tracer le diagramme de Bode asymptotique et réel.  

La résistance R est maintenant omise (court-circuitée telle que R=0). Néanmoins, il reste toujours au sein du 
circuit une résistance série qui est celle de l'inductance, notée r, qui avait été négligée jusqu'à maintenant ! 
On prendra r=1 Ω. 

8) Calculer m et en déduire quel sera le comportement du filtre. Calculer son coefficient de surtension 
et tracer son diagramme de Bode asymptotique et réel. 

Exercice 3 :  Structure de Sallen-Key (inspiré d’un DS de 2021) 

 

1) Pourquoi dit-on que ce filtre est actif ? Proposer un montage à base d'AOP pour réaliser 
l'amplificateur de gain A (A≥1). 

2) En régime harmonique, donner les expressions de : 

- V2 en fonction de Vs (pensez à l'amplificateur !) 

- V1 en fonction de Ve, V2 et Vs (pensez au théorème de Millman !). 

- Vs en fonction de V1. 

3) En déduire que l'expression de la fonction de transfert H(jω) du filtre peut s'écrire comme ci-
dessous : 
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4) Déterminer l'expression littérale de la pulsation caractéristique ω0, de la fréquence f0 qui y 
correspond et du facteur d'amortissement m de ce filtre. 

5) Quelle est la particularité de ce filtre vis-à-vis de son facteur d'amortissement ? Justifier le fait que le 
gain A est limité à une valeur maximale telle que Amax=3. 

6) Déterminer la valeur de A pour être dans le cadre d'une réponse de Butterworth. Quelle est la 
particularité de cette réponse ? Quelle est l'expression du gain linaire de cette réponse ? 

Pour l'application visée, on souhaite que l'atténuation soit inférieure à 1 dB du continu à f=1 kHz et que 
l'amplitude du signal soit au moins divisée par un facteur 50 à partir de f=10 kHz.  

7) Tracer le gabarit du filtre en gain en précisant toutes les valeurs caractéristiques. 

Dans la suite on prendra f0=1,4 kHz. 

8) Déterminer la valeur de C pour R= 4,7 kΩ. 

9) En choisissant judicieusement deux points caractéristiques du gabarit, vérifier que le filtre vérifie 
bien le gabarit fixé. 


