Phvsiaue

OUTILS MATHEMATIQUES
EXERCICE

-EXERCICE O bis.3-

e ENONCE :
« Analyse d’un signal rectangulaire avec paliers nuls »

1) On considére la tension ci-dessous :

v(t)
E -
—aT T/2 T Donner le développement en série
/ Q0 aT t de Fourier de la tension v(t) .
-(T/2-aT) -E _ | S —T-aT
T ) Ti2-aT

T/2+aT

2) Pour quelle valeur de O la tension V(t) est-elle la « plus sinusoidale » ?

On prendra cette expression imagée dans le sens suivant: pour quelle valeur de a0 le taux
d’harmoniques de rang supérieur a 1 est-il le plus faible ? On gardera cette valeur par la suite.

3) On considére le montage suivant :

Cll | - “L
. |

ﬂ \ + L'A.O utilisé est parfait, et

Rl s(t) fonctionne en linéaire.
v(t) E—
7777
. , S 1
a) Mettre la fonction de transfert du montage sous la forme : H(jx)== P EE T e—
v 1-x"+2jax
w . . L1 4
avec : X=— ; on exprimera Q €t w, en fonction des éléments du montage.
Wy
b) On souhaite que : |ﬂ| =——— ; calculer la valeur de a0 permettant d’obtenir ce

1+x*
résultat. Quel en est I'intérét ?

21 3 . . . .
c) Ona T=—=10"s ; comment choisir w, pour obtenir une tension de sortie S(t)
w

guasi-sinusoidale de fréquence 1 KHz ? De combien est atténué I’harmonique de rang 5 ?
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Phvsiaue

OUTILS MATHEMATIQUES
EXERCICE

e CORRIGE :
« Analyse d’un signal rectangulaire avec paliers nuls »

1) La tension V() peut s’écrire :  V(t) :% + Z(:’:\1 cos(nwt) +b, sin(nax) , avec W= 2?” .

« Compte tenu de I'égalité des aires positives et négatives, la valeur moyenne de V(t) est nulle

0 &:O

2

« La fonction s(t) étant impaire, tous les coefficients @, sont nuls.

e La symétrie de glissement permet d’affirmer que les termes pairs du développement sont
nuls, et que I'on peut simplifier le calcul des coefficients impairs selon :

_ _4 T2 . _4E _  Ti2-aT _ 4E
bn = b2k+l —? XJ.O V(t)Sln[(Zk +1)0Jt]dt —? XJ.aT SIn[(Zk +1) at]dt W

aT

>{COS[(2k +) at]]T/Z—aT

0 compte tenu de cos(7T— 8) = —-cos 6, on obtient :

-4
Doy = (2 +1)n005[(2k +1)2ma

2) L'amplitude des harmoniques décroissant en 1/n, c’est I’harmonique de rang 3 qui, en dehors
du fondamental, a le plus de « poids » ; il faut donc I’éliminer en écrivant :

T 1
b,=0 O cos(6rra) =0 O la plus petite valeur de 0 est donnée par 67Ta=5 o |a :E
Rqg : I’'harmonique suivant le fondamental sera donc I’harmonique de rang 5.
3) a) Le théoréme de Millman appliqué au point A, situé entre R et R,, fournit :
\' S .
—+ =+ |C,ws
Vo= R R &5
- 1 1 .
—+—+|Cw
R R
Va
* Le méme théoréme appliqué sur I'entrée + de I'’A.O donne : V, :% 2)
—+ jCw
* L’A.O étant en régime de fonctionnement linéaire, il vient :
Vv, =Vv_=s 0O il suffit alors d’éliminer V, entre les relations (1) et (2), ce qui conduit a :
S 1 1 +R,)Cw,
ﬂ::: > : 0 (l)(): et a:(Ri RZ)lO
v 1-RRCCw +j(R +R)Cw JRRCC, 2
Page 2 Christian MAIRE 0 EduKlub S.A.

Tous droits de l'auteur des oceuvres réservés. Sauf autorisation, la reproduction ainsi que toute utilisation des ceuvres autre que la
consultation individuelle et privée sont interdites.



Phvsiaue

OUTILS MATHEMATIQUES

EXERCICE
b) On souhaite que : |ﬂ|=\/ 21' — =\/ = [ x*(4a®-2) =0, Ox ; d’oir :
(1-x9)" +4a°x 1+x
1
a=—"—

2

Rqg : on obtient alors un filtre passe-bas, de pulsation de coupure @,, et d’asymptote de pente

-40 dB/ décade ; surtout, comme il N’y a pas de terme du second degré (en X°), ce type de filtre
se comporte comme un second ordre immédiatement aprés @J,, sans commencer par une pente

de —20 dB/décade.

, A L - N p
c) La fréqguence de coupure fo :2—0 doit étre légerement supérieure a la fréquence du
7T

fondamental de V(t), soit f —% =10°Hz.

e Pour simplifier, prenons fo =1KHz ; I'harmonique de rang 5 de la tension V(t) posséde une

fréquence f, =5KHz et son amplitude au niveau de la tension de sortie du filtre S(t), sera

multipliée par : H (5w —, alors que l'amplitude du fondamental de V(i) sera
[H (5e0)| = W = (®
1
multipliée par —.
V2
« Le facteur d’atténuation de I’harmonique de rang 5 par rapport au fondamental sera donc de

2

2—5: 5,6%, ce qui est déja correct : le caractére non sinusoidal de S(t) sera néanmoins visible.

« On peut alors songer a placer deux quadripbles de type précédent en cascade : en choisissant
correctement les valeurs du coefficient & (en pratique, il faut deux valeurs différentes Q, €t Q,),

il est possible d’obtenir une fonction de transfert telle que :

1
V1+x8

et le signal de sortie tres bien « filtré ».

|ﬂ| = 0 on aura alors |ﬂ(5w)| —— 0O le facteur d’atténuation devient 0,2%

«/ 1+5° 625
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