4 m Vacances d'été 2016 #Révisions #Electronique

%2 poujouly.net
> PRI DV2: Analyse des signaux et systémes du 1er ordre.
Y @poujouly

Eléments de correction
%\‘ Exercice n°1: Générateur de test pour lignes de téléphone ol

Q1 : pulsation jwa=2mfa=6283,2rad/s|

Q2: ‘Beprésentation temporelle Module du spectre
Aen amplitude
+U |- U=1,5V
T=1/fa=1ms
Nt
'U """"""""" :f
fa=1kHz
U .
Q3: Syeff =—2 soit Seff=1,06V Sraay = 20Mog[ ST | donc[Syepy = 051dBV
ﬁ 1TdBV v
Module du spectre Spectre en puissance
Q4 Aen amplitude aAhormalisée
U1:2V U12/2:2V2
TUz=lV U»%/2=0,5V?
of t of
f;=300Hz  ,=3400Hz - f,=300Hz  ,=3400Hz g
2 2 2 2
Q5: (S reff)? =U71+U—1 donc S,eff = 1/U71+U71 =158V

%\‘ Exercice n°2 : Analyse fréquentielle d'un signal sur une ligne audio
0 . UdBV
Q1 : Analyse FFT. Fe>2.Fmax Q2 : UdBV =20 E[bg(ﬁJ donc|U=+200 20
Q3 : Vaudio(t)=Va.cos(2m.fa.t)+ Vr.cos(2m.fr.t)
Q4 : 1.00kS/s indique la fréquence d'échantillonnage et 50Hz indique I'échelle de fréquence par division.
-24,9dBV -8,95dBV
Q5 : [fr=50Hz fa=400H7 Vr =210 2 donc Va=+4200 2  donc

%\‘ Exercice n°3 : Un Filtre passe bas pour une sortie audio ol

+
Q‘]:fcl:; et 1’(:2:R1—R2
21R1.C1 21TR1.R2.C1
1 R1
donc|R1=————=18kQ| 2mMR1R2.Cl.fc2 =R1+R2 donc|R2 = ———F =12kQ
2nfcl.Cl 2nR1Cl1l.fc2-1

Q2:Ils'agit d'un montage suiveur qui permet de recopier la tension en sortie du filtre sans prélever de courant.

Q3 : Lorsque l'interrupteur K est ouvert la fréquence de coupure est de 4kHz. Pour un signal sinusoidal de
fréquence 40kHz l'atténuation est de 20dB donc on obtient une amplitude de 0,1V créte.
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Exercice n°4 : Un amplificateur audio

N
4
Q1 : Lorsque la fréquence tend vers 0 le condensateur se comporte comme un circuit ouvert, lorsque la

fréquence est trés grande le condensateur se comporte comme un circuit fermé.
Le filtre formé par le couple CIN RIN est donc un filtre de nature passe haut dont la fréquence de coupure est

fc = 1 =3,4Hz
2nRINCIN
. . . ) 20kQ
Q2 : Il s'agit d'un amplificateur non inverseur dont le gain est |20.log| 1+ 0 =26,4dB
AGain dB
264dB  f---------oo--
0dB : f
fo > Représentation temporelle
A+20dB/dec
+21.U=2,1V |---
Q4 : Comme fl>>fc on retrouve la composante T=1/f1=:Lms
sinusoidale amplifiée sans la composante continue qui \-/ t
est supprimée par le filtre passe haut. RO 17/ P X
ﬂ\‘ Exercice n°5 : Mesure du rythme cardiaque _all
On ce connail”
Qi: IF:,4OP\A=DVF:AII\\/ COI’”"‘ \/C":KSAIF+VF Vee=5v

co=5Y une skructure “"‘[’I?-'I/'Vt’w’
21 R
Ci R

1000 A‘af’) RS:VC(—VF Rc
f / Ik IF
: VE >
“3 @ Do.’lf Ks:330JL V{
E v
- } doigt
o
M”V-?:v:wzw:ww& o Jonc \ﬂ ~R  ave 24 = R:H-_i
Forward Current vs. Forward Voltage Vf. =2 1 SN
V3 _—a' RCiw

doic

Avec

Qe  Y0BPN & 12150 > ¢

A Mnkkyt amrliﬂ'.e done La comr,og“h al bernative

g Surrr?mc Qa com roSanL‘c coakinve
V_A_L_lf)

A00E)
v

666,61
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%\‘ Exercice n°6 : Un circuit de préaccentuation

Q1:R1=22kQ C=5,6nF et R2=4,7kQ

Q3: Lorsque la fréquence tend vers 0, 'impédance du condensateur tend vers l'infini et l'on se retrouve en

. , . . . R2
présence d'un simple pont diviseur de tension donc |Vs = Ve Blﬁ =0176.Ve|

Q3 :Lorsque la fréquence est tres grande, l'impédance du condensateur tend vers 0. Dans ces conditions on peut
écrire que |Vs = Ve|,

Q4 :Comme il s'agit d’'une structure de type pont diviseur, il est possible d’écrire directement

1
R1G—
vs(jw) _  R2 avec zeq=— IC® = Rl 4o Vs(jw) _ R2 _ R2[{1+]jRICw)
Ve(jw) R2+Zeq Ri+ L 1+jRiCw Ve(jw) oy R1 R1+R2+jRIR2Cw
jCw 1+ jRICw
() - () Mo
soit VS 1) _ R2 1+R11RR1(2:(° de la forme -2 19 -k 3—9¢L ayec K=_R2
Ve(jw) RI+R2 co Ve(io) 4, o R1+R2
R1+R2 we2
ml:i et wc2 = R]';RZ
R1C RLR2.C
Q5: fel=——— =1202Hz fc2 =— = R2_ _ 733917 et K=0,176
2nR1.C 2nR1R2.C

2
l[fj
fcl

Q6: |T(jf)| =K F————

2
f .
1+[fc2j AGain (dB) fc2

fcl f
| o
pour f=fcl [T|=0,245 donc Gain=-12,2dB 0dB : >
pour f=+/fc1.fc2 =3079Hz i
|T|=0,42 donc Gain=-7,5dB ! +20dB/dec
pour f=fc2 |T|=0,72 donc Gain=-2,9dB 20.log(K) |
=-15dB I

Q7 : On équilibre en atténuant les composantes fréquentielles basse de la voix et comme dans le schéma
synoptique on remarque 2 amplifications x20 & x5 cela revient bien a amplifier les composantes fréquentielles
élevées.

&“ Exercice n°7 : Un amplificateur bass boost _all

Voir le prochain article sur poujouly.net
%\‘ Exercice n°8 : Un changeur de voix

Qi: Vmd= K. Vo Vi con(NFLE) ceg(ZTlF.'t) car P ¢ Fi ¢ Fey
BB REI _——k"{‘”  cosCM(Fi-Fi)t) + 2L cootn(Finfirt)
gfcch’c en a.mr]i tuJ¢ de Vm,

e KX gy
( =
C | ; ] SF
- F-fi R fafi 7
1 W
4515 Rz 153, skiy
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Qe ; L< Filtre He ne laisse passer vt les Fre.”uen ces
Cemfv(iscs eakre SSSk-Zlfk = 4SZI$kIJL A 4ka+l,5k_\4ﬂl§kl'lg_

denc \/51—_ \S%n . cos(Zﬂ(ﬁ +f.‘)t)
Q}: ComM FZ=F1_ AF donc
Vma = k Vs cm(lﬂ (F1-Af)k ) k\/ vi Coo(ﬂ[FHF

(4
l( Vo \lc, COS(Z‘”(F.-’.AF +c°5}}6<f AF J

(A&C Comp Gjaht( esk
Surfr.rnee Fd:rl‘c Filtre pesa a>

Ly Uy
Y Vs - 5_"_1 , Cos(zn(r-.mr)b)

Qs Ce monl,'q.:)c rermct’ denc un a\f?calajeenFrc'T,cnqoka
Vsz

L—A ,F

Yook 1,5KH, 4 3kH

%\‘ Exercice n°9 : Un vumétre audio

Vheff2 Vh

Q1:P= Q2: P = Ro donc Vh = v2.PRo soit Vh = 28,3V

Q3: Vm =K.Vx2 =K [E Ra.Vh ]

Ra+Rb

Q4:Vin=<Vm>si fc = ZI;C << 2.fin ou fin désigne la fréquence du signal d’entrée (le coefficient 2 provient du
multiplieur)
Pour un circuit passe bas du 1°" ordre le temps de réponse est tel que Tr = g donc fc=3,5Hz

(o

Cette fréquence est compatible avec ce vumeétre audio puisque les composantes fréquentielles les plus basses
en entrée sont de 20Hz. On respecte donc la condition précédente.

Ra 2 Ra z Ra z
[k Vh2 > donc Vin =K OVheff2 soit Vin =K RoP
Ra +Rb Ra +Rb Ra +Rb

Q5:Vin=<Vm>:KE€

2
De la forme Vin = a.P avec a =K Ra Ro
Ra+Rb

2
+
Q6 : Le coefficient a s'exprime en V/W. Ra+Rb)" _ KRo donc Rb _ 1/K Ro -1 soit Rb/Ra=3
Ra a Ra a

Devoirs de vacances - poujouly.net Page 4 sur 5 S.POUJOULY



%\‘ Exercice n°10 : Un oscillateur intégré al

Q1 : Il est possible d'écrire Rger = 4MNHZ

si on fixe N=1 alors Rsgr=160kQ, si l'on fixe N=3 alors Rser=53,33kQ pour N=10 la résistance est trop petite.
Entre les 2 choix possibles on choisit Rsgr=160kQ |qui est une valeur normalisée donc on connecte DIV a GND.

B% avec fout=1,25MHz
fout

Q2:
AOscnlateur) U A\/carre(t) AVcontlnu
+Vdd= =+Vdd/2
3V =1,5Vv
_ 0 > Vo=+Vdd/2
= t + -15v t
t To/2| To
0 > - 0 o
Tol2 To =-vdd/2 >
=-1,5vV
Q3: A Module du spectre en amplitude
“2Vdd/n =191V
A tVvdd/2=
1,5v
2Vdd/3n=0,64V
2Vvdd/51=0,38V
- - T ;f
fout=1,25MHz 3fout=3,75MHz 5fout=6,25MHz

Q4 :Si le filtre est trés sélectif on récupére un signal sinusoidal de fréquence 3,75MHz et dont ['amplitude créte

-6
est 2Vvad 1020 =032V
31

&\‘ Exercice n°11: Reconstruction d'un signal triangulaire

_________J
/I[Exercice n°11 : Reconstruction d'un signal Compasante fondamentale

triangulaire poujouly.net

LJ:l, Uﬁ—/\
fl =1e3;

T1=1/f1,

N=1000; \/

t=0:2*T1/ N 2*T1- 2*T1/ N; —1
/I Calcul des amplitudes des harmoniques

U1=8*U %pi"2; o1
U3=8*Ul (3*%pi)"2;

U5=8*U/ (5% %pi)"2;

/I Définition de la fondamentale et des harmoniques
Fonda=U1*sin ( 2* %pi*fl *t ) ; -0.05
Harm3=- U3*sin ( 2* %pi*3*fl *t);
Harm5=U5* sin ( 2% O/Opl *3%f1 *t ) ; o 0.a005 0001 00015 0.002
Tri_reconst =Fonda+Harm3+Harms; Composants hamaniaus g 1na S
/I Tracé avec illustration de la reconstruction
clf ; 0.0z
subplot  (411); o0
plot (tFonda );

titte  ('Composante fondamentale' );
M( 412) , o <] 00‘005 0601 00‘015 0.002
p|0t (t,Harm3 ), Signal traingulaire reconstitué : :
title  ('Composante harmonique de rang 3' ) !
subplot (413); s
plot (t,Harm5 );

title  ('Composante harmonique de rang 5' )
subplot (414); 05+
plot (t,Tri_reconst ); o
title  ('Signal triangulaire reconstitué' ); o o.0t0s o001 oobis 0.002

T T T
o 0.0005 0.001 00015 0.002
Compesante hamonique de rang 3

0.05 o
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