MP- spél T.Dspectre deg~ourier

2. Signal périodique triangulaire .

On propose quatre expressions possibles pour le signal représenté ci-
dessous. En utilisant les propriétés générales de Ila
décomposition en série de Fourier (calcul explicite exclu),
indiquer quelle est la bonne expression.
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3. Modulation d’amplitude pour un signal en dents de scie

Modulareur

>< d’amplitude

u,(1) s(t) Ut)

La tension correspondant a la porteuse est Ia tension

u,(t)=U, cosw,t. Le signal modulant est un signal « dent de
scie » de fréquence | kHz donné par le chronogramme

suivant :

A 4

-5,=1v

La fréquence de la porteuse est de {00 kHz (f, =%=IDO kHz}, Ia
n

valeur maximale de cette tension est de 3V, U ,=3V. Le

modulateur d’amplitude réalise la multiplication des deux
sighaux appliqués en entrée. Le coefficient du multiplieur est tel

http://Prepanouar.sup.fr




MP- spél T.Dspectre deFourier

que la tension u,,, (t) s'exprime par u,, (t)=(ks(t)+1}xu (1),
avec k=0,67 V"'
I. Représenter I'allure du signal modulé en amplitude u,, (t).

2. Spectre de 'amplitude du signal moduié.
2.1. Montrer rapidement que la décomposition en série de Fourier du

signal modulant s(t) se rameéne a: s(t}= Zb” sinnQlt.
!

n+l 25"‘
ni )

2.3. Les bandes passantes des composants qui constituent les circuits
de transmission sont limitées. On s’intéresse uniqguement aux

harmoniques de s5(t) dont I'amplitude est supéricure ou égale
au cinquieme de celle du fondamental. Quel est ie nombre
d’harmoniques nécessaires pour décrire le signal s(t) ? Donner

2.2. Montrer que b, =(~1)

alors I'expression approchée de s(t).

2.4. En utilisant I'expression précédente de s(t), représenter le
spectre du signal moduié u,, (t).

2.5. Quelle est la bande de fréquence, Af, occupée par le signal
modulé en amplitude v, (t) ?

3. Calcul de puissance moyenne
3.1. En I'absence de signal modulant a l'entrée du multiplicateur,

calculer la puissance moyenne P, que dissiperait u,,(t) aux
bornes d'une résistance R. '

3.2. On applique maintenant le signal modulant s(t), calculer la
puissance moyenne P que dissiperait u,,(t) aux bornes d'une
résistance R . On utilisera la décomposition spectrale effectuée a
la question précédente.

P
3.3. En déduire la valeur du rapport —P"— Conclusion.

4. Etude d’un circuit déphaseur

i. Déte'rminer Pexpression de la fonction de transfert du montage
suivant, Quel est son gain ? Quelle est Pexpression du déphasage
efltr'e .ia tension de sortie et la tension d'entrée? Quel est
Pintérét d'un tel montage ? L'amplificateur est supposé idéal et
on admet qu’il fonctionne en régime linéaire.
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2, Déterminer I'équation différentielle qui régit le fonctionnement du
montage. La tension d'entrée est un échelon de tension
d’amplitude E, quelle est {'évolution de la tension de sortie du
montage ! On étudiera plus particuligrement le comportement
du systéme a l'instant t=0. Le condensateur est déchargé a
I'instant initial. Tracer sur un méme graphe I'évolution de la
tension de sortie et d’entrée du montage.

3. Si la tension d'entrée est sinusoidale, quelles sont les valeurs limites
du déphasage en haute et basse fréquences? Si la tension
d'entrée est un signal carré d’amplitude E, quelles sont les
allures de la tension de sortie du montage en haute et basse
fréquences ? Comparer les résultats obtenus par une analyse de
Fourier et par I'analyse en régime transitoire faite a la question
1.

5. Etude d’un filtre (d’aprés Centrale)

Pour toutes les applications numériques on prendra:
L=200mH, C=10puF,R=80,a=0,75. '

Ce filtre et la résistance de charge R sont représentés figure 1. On

’

pose LCw) =1.

Figure [.
l. On établit & I'entrée une tension sinusoidale V, =V, coswt. La

différence de potentiel en sortie est alors de la forme
V, =V, cos{wt + ¢). On suppose V, et V,, positifs,
1.I. On adopte la notation complexe. Déterminer la fonction de
Ve €xp J (0t + @)
¥, exp j{ot)

transfert de ce montage: H =

1.2. On pose H = Ge” (G réel positif).
1.2.1. Etudier les variations de G et de ¢ en fonction de la pulsation

w.

1.2.2. Représenter I'allure des courbes G(x) et de ¢(x) avec x = Q.
0,

i.2.3. L et R étant imposés, montrer que, lorsque C est inférieure a
une certaine valeur C,, G est une fonction décroissante de .
Calculer C, en fonction de L et de R ; vérifier qu'avec les valeurs

numériques imposées ci-dessus, on a bien C<C,.
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2. Le filtre (F) est maintenant alimenté par la tension rectangulaire,

L i
périodique de fréquence f=7r-=I000 Hz, représentée figure 2.

T
On appelie a = Tr'— le rapport cyclique de cette tension V,.

A 4

Figure 2.

2.1. On décompose Y, (t) en série de Fourier sous la forme :

z z . 2x )
Vi(t)=A, + Z A cosnut+ Z B, sinnwt avec w= T Déterminer les
Ll L)

coefficients A;, A, et B, en fonction de V,etde .

2.2. On écrit la série de Fourier sous la forme:

V()= A°+ZC cos(not+y,) avec C,20. Déterminer les

nel
coefficients C_ en fonction de V, et de a.

2.3. Nous nous proposons de déterminer ia tension de sortie V,{t) du
filtre en tenant compte des valeurs numériques indiquées ci-
dessus pour C,L,R et f.

2.3.1. Expliquer pourquoi la tension de sortie V, est sensiblement
constante dans le temps? Déterminer la valeur V, de cette
constante en fonction de V, et de .

2.3.2. Vérifier que, pour obtenir un ordre de grandeur convenable de
Pondulation résidueile de la tension de sortie V,, il suffit de ne
considérer dans le calcul que le premier harmonique de la série
de Fourier.

2.3.3. Déterminer alors, dans le cadre de I'approximation ci-dessus,
I'ondulation AV, =V, __ ~V,.. de la tension de sortie ainsi que le

2min

taux d'ondulation ; pour exprimer l'ondulation et le taux

Im
d’ondulation, on utilisera les valeurs numériques de C,L,Retf
et on exprimera les résultats en fonction de a et
(éventueliement) de V,. Calculer la valeur numérique du taux

. 3 .
d'ondulation pour o = R Conclusion.

3. Le filtre étant toujours alimenté par la tension rectangulaire définie
i la question 2, nous nous proposons de retrouver une valeur
approchée de la tension de sortie V,(t) en utilisant une autre
méthode de résolution; en aucun cas, il ne faut utiliser des
résultats obtenus aux questions | et 2. Nous nous plagons en
régime permanent, toutes les tensions et tous les courants
présents dans le circuit sont donc périodiques de période T ils
peuvent s’écrire sous la forme d'une somme d’une composante
continue {correspondant i la valeur moyenne V_  ou i ) et d'une

composante ondulatoire de valeur moyenne nulle (V,, ou i,,):
V(t) =V, + Vo (2) i(1) =i+ (1)
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. Montrer que :
.1. La tension moyenne aux bornes de I'inductance L est nulle.

.2. Le courant moyen dans le condensateur C est aul.

. Expliquer briévement et sans calcul la nature du filtre (F).

. Nous supposons, en premiére approximation, la tension de sortie
V, suffisamment filtrée pour étre considérée comme continue :

vl = Vlm
3.3.1. Calculer V,_ .
3.3.2, Calculer la valeur moyenne i, du courant i (t) qui traverse

Iinductance L
3.3.3. Représenter la différence de potentiel V, (1) aux bornes de

.

W=

Pinductance L en fonction du temps,
3.3.4. En déduire le courant i(t);

valeurs extrémes [ . et |
il

Al =i, —~i_. en fonction de Voo, LR et dela fréquence f -

1 U
1

positif avec les valeurs numeériques imposées ?

déterminer en particylier les
max €t I'amplitude de Pondulation

(v).

Applicati -
pplication numérique: Le courant ii(t) reste-t-il toujours
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