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 Exercice 1 : Les bases de l’échantillonnage  10h  
 

Dans le cadre du réseau téléphonique commuté (RTC) classique, on 
échantillonne les signaux de communications à une fréquence Fe de 8kHz. 

 

 
Q1 : On suppose que l’on transmet un signal sinusoïdal de fréquence 1kHz et d’amplitude 

2Vpp. Représenter avec précision l’allure du signal échantillonné idéal en fonction du 

temps. Tracer l’allure de son spectre. 
 

Q2: On conserve les mêmes grandeurs qu’à la question précédente mais l’on considère 

cette fois le signal échantillonné bloqué. Représenter avec précision l’allure du signal 
échantillonné bloqué en fonction du temps et tracer l’allure de son spectre. 

 

Q3: Rappeler le théorème de Shannon relatif à l’échantillonnage des signaux. Quelle règle 

doit-on appliquer pour les signaux de communications du réseau téléphonique commuté ? 
 

Q4: Si l’on ne respecte pas la règle relative à l’échantillonnage des signaux, que se passe-

t-il ? Quel élément doit-on utiliser dans la chaine d’acquisition pour s’affranchir de ce 
problème ? 

 

Q5: En pratique on limite la bande passante des signaux téléphonique à une fréquence de 
3400Hz. Quelle est la raison de cette limite ? 
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 Exercice 2 : Une analyse FFT particulière  10h20 
 

On connecte un signal sinusoïdal 

symétrique de fréquence 12kHz sur un 

oscilloscope numérique TDS2014B que l'on 
utilise couramment dans les salles de 

travaux pratiques et l'on effectue une 

analyse FFT. 
 

Q1 : A partir des indications fournies sur la 

figure suivante, quelle est la valeur de la 

fréquence d'échantillonnage ?  
Justifier l'unité utilisée. 

 
 

Q2 : Si l'on ne tient pas compte de la fréquence du signal d'entrée indiquée en bas de la 

figure, quelle fréquence mesure-t-on à partir de la simple analyse FFT ? Que se passe-t-il ? 
Justifier ce résultat. 

 

 

 Exercice 3 : Mise en œuvre du circuit ISD2500  10h50 

 

Q1 : Pour une application audio on vous propose de mettre en œuvre le circuit ISD2500 
dont un extrait de documentation constructeur est proposé sur la page suivante. Quelle est 

la fonction de ce circuit ? 

 

Q2: Rappeler le théorème de Shannon relatif à l’échantillonnage des signaux. Justifier le 
rapport qui existe entre les valeurs données dans la colonne « Input Sample Rate » et la 

colonne « Typical Filter » dans le tableau  

 
Q3: Si l’on ne respecte pas la règle relative à l’échantillonnage des signaux, que se passe-

t-il ? Quel élément est présent dans le circuit pour s’affranchir de ce problème ? 

 
Q4: Pour quelle raison la durée d’enregistrement est liée à la qualité des signaux ? Justifier 

le lien qui existe entre la durée et la fréquence d’échantillonnage. 

 
Q5 : On sélectionne le circuit ISD2575 et l’on suppose que l’on enregistre un signal 

sinusoïdal de fréquence 800Hz. Quel est le nombre d’échantillons obtenus pour une 

période ? Représenter avec précision le signal échantillonné idéal en fonction du temps. 
Tracer l’allure de son spectre en précisant clairement l’échelle des fréquences. 

 

Q6: On conserve les mêmes grandeurs qu’à la question précédente mais l’on considère 

cette fois le signal échantillonné bloqué obtenu à la sortie du CNA (« analog transceiver » 
sur le schéma bloc). Représenter avec précision l’allure du signal échantillonné bloqué en 

fonction du temps et tracer l’allure de son spectre. 

 
Q7: Pour quelle raison retrouve-t-on un filtre en sortie du CNA (« analog transceiver ») ? 

Quel est le nom de ce filtre (en français) ? 
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 Exercice 4 : Etude du circuit BU9253  11h20 

 
On vous propose l'étude du circuit 

BU9253 dont un extrait de 
documentation constructeur est 

donné ci-contre. Il s'agit d'un 

circuit permettant de réaliser un 
système d'écho pour un signal 

audio utilisé par exemple pour un 

Karaoké. 
Le signal audio est échantillonné à 

une fréquence correspondant à la 

fréquence d'horloge du circuit 

divisée par 6. Ce signal est alors 
numérisé et stocké dans une 

mémoire (SRAM) et restitué sur 

un convertisseur numérique 
analogique en sortie. 

 

 

 

Le signal ainsi retardé et le signal original sont injectés dans un sommateur réglable (MIX) 

afin de créer l'effet audio voulu. 
 

Q1 : A partir des informations données sur l'extrait, déterminer la valeur de la fréquence 

d'échantillonnage Fe de ce circuit. 
 

Q2 : En déduire la taille de la mémoire nécessaire pour obtenir la valeur du délai indiquée 

dans la documentation. 
 

Q3 : L'amplificateur opérationnel (bornes 12 & 11) que l'on retrouve à l'entrée du 

convertisseur A/D permet de réaliser avec quelques composants externe un filtre passe bas 
du 2nd ordre dont on fixe la fréquence de coupure à 3,4kHz (on fixe m=0,707). Quel est le 

rôle de ce filtre et quel est son nom ? Donner également son nom en anglais. 

 

Q4 : Quelle est l'atténuation apportée par ce filtre pour la valeur de fréquence Fe/2 ? 
Commentez le résultat obtenu. 

 

En sortie du convertisseur D/A, le constructeur 
propose de mettre en œuvre le filtre ci-contre et 

pour lequel on donne la fonction de transfert 

suivante : 

 2IN
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Q5 : Quel est le nom de ce filtre en français et en 
anglais ? Préciser son rôle. 

 

Dans le schéma d'application le constructeur donne 
les valeurs suivantes : R1=11k R2=7,5k 

R3=22k C1=6.8nF C2=1nF 

 

 

Q6 : Déterminer le gain maximum de ce filtre (en dB), sa fréquence propre et son 
coefficient d'amortissement. Vous donnerez les expressions et vous effectuerez les 

applications numériques correspondantes. Commentez les résultats obtenus. 
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 Exercice 5 : Mise en œuvre du circuit MAX270  11h50 

 

On souhaite mettre 

en œuvre le circuit 
MAX270.  

Vous répondrez aux 

questions en vous 
appuyant sur les 

données fournies 

ainsi que sur vos 
connaissances en 

matière de filtrage 

électrique. 
 

Q1 : Quelle est la 

fonction et la 
particularité de ces 

circuits ? 

 
Q2 : Dans quelles 

applications peut-on 

utiliser idéalement 
ces circuits ? 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 
Q3 : Le schéma d'application proposé par le constructeur comporte plusieurs erreurs. 

Quelles sont les corrections que vous apporteriez à ce schéma ? 
 

 
 

Q4 : Quelle est la structure retenue pour la réalisation des filtres et représentée sur le 

schéma synoptique du circuit MAX270 ? Quelles sont les éléments qui permettent le 
réglage de la fréquence de coupure ? 
 

Q5 : On désire utiliser ce circuit pour une opération de filtrage audio avec une fréquence de 
coupure de 5kHz. Quelle doit-être la valeur du code à appliquer sur les bornes D0 à D6 ? 


