Premiére année — BTS CIEL

Chapitre 08 - Transmittance isochrone (ou fonction de transfert) d’un systéme linéaire
Travaux diriges

Exercice 01 : (correction)
On soumet un signal d’entrée e(t) = E cos(wt) (signal représenté en trait plein), a plusieurs systémes. On

observe le signal en sortie noté s(t) = U, cos(wt + ¢) (signal représenté en trait pointillé). L’axe des

ordonnées est en volt.
Pour chaque systéme, déterminer les expressions numériques de e(t), s(t) et de T(jw), pour la pulsation w

¢tudiée.
% Systéme A :

% Systéme B :
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Exercice 02 :
On étudie un systéme dont la courbe de I’amplification en fonction de la fréquence du signal d’entrée T(f) est

donnée ci-dessous.

Amplification du systéme en fonction de la fréquence du signal d entrée
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1. Déterminer la nature du filtrage réalisé par ce systeme.
2. Déterminer graphiquement la valeur de |T,| et donner son nom.
3. Déterminer graphiquement la (ou les) fréquence(s) de coupure a —3dB du systeéme.
4. En déduire la bande passante du systeme et la largeur Af de la bande passante de systéme, en Hertz.
5. Déterminer la valeur de la fréquence centrale de ce systéme, notée f,, en Hertz.
6. Calculer la valeur du facteur de qualité Q de ce systéme a 1’aide de la formule suivante :
_fo
LY

On étudie toujours le méme systéme dont on a fait varier uniquement la valeur du facteur de qualité : 1a courbe
de I’amplification en fonction de la fréquence du signal d’entrée T(f) est donnée ci-dessous.

Amplification du systéme en fonction de la fréquence du signal d entrée
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7. Calculer la nouvelle valeur du facteur de qualité @ de ce systéme.
8. Conclure en précisant I’influence du facteur de qualité sur le filtrage réalisé par ce type de systeme.

Exercice 03 :
On étudie un systeme A dont la courbe de I’amplification en fonction de la fréquence du signal d’entrée
T(f) est donnée ci-dessous.

Amplification du systeme en fonction de la fréquence du signal d entrée
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Caractérisation du systeme A :
1. Déterminer la nature du filtrage réalisé par ce systeme.
2. Déterminer graphiquement la valeur de |T,| et donner son nom.
3. Déterminer graphiquement la (ou les) fréquence(s) de coupure a —3dB du systeéme.
4. En déduire la bande passante du systeme et la largeur de la bande passante de systéme.

On donne ci-dessous le graphe du déphasage ¢ (du signal de sortie par rapport au signal d’entrée) créé par le
systéme en fonction de la fréquence du signal d’entrée.

Déphasage crée par le systéme en fonction de la fréquence du signal d entrée
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Détermination du signal de sortie :
Le signal a ’entrée e(t) de ce systéme a pour expression temporelle :
e(t) =5+ 2 x cos(20mt) + 4 X cos(20007t) + 3 X cos(200007t) + 5 X cos(6 x 10°mt)

5. A l’aide des deux graphes fournis et d’un raisonnement que I’on détaillera, déterminer 1’expression
numérique du signal de sortie du systéme, notée s(t).

Comparaison entre deux systemes :
On donne ci-dessous les courbes d’amplification T'(f) et de déphasage ¢(f) pour un nouveau systéme,

nomm¢ B.
Amplification du systeme en fonction de la fréquence du signal d entrée
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Déphasage crée par le systéme en fonction de la fréquence du signal d entrée
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6. Quelle est I'unique caractéristique différente entre le systeme A et le systéme B ? Justifier votre réponse.

Le signal a I’entrée e(t) du systeme B a toujours pour expression temporelle :
e(t) =5+ 2 x cos(20mt) + 4 X cos(20007t) + 3 X cos(200007t) + 5 X cos(6 x 10°7t)

7. A l’aide des deux graphes fournis pour le systéme B et d’un raisonnement que I’on détaillera, déterminer
I’expression numérique du signal de sortie du systéme, notée s(t).

Exercice 04 :
On étudie un systéme d’ordre 02 dont la courbe de I’amplification en fonction de la fréquence du signal
d’entrée T(f) est donnée ci-dessous.

Amplification du systéme en fonction de la fréquence du signal d entrée
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Caractérisation du systeme d’ordre 02 :

1. Déterminer la nature du filtrage réalisé par ce systeme.

2. Déterminer graphiquement la valeur de |T,| et donner son nom.

3. Déterminer graphiquement la (ou les) fréquence(s) de coupure a —3dB du systéme.

4. En déduire la bande passante du systeme et la largeur de la bande passante de systéme.
5

Le facteur de qualité Q de ce systéme est-il plus grand que % ? Justifier votre réponse.
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Détermination du signal de sortie :

Le signal a ’entrée e(t) de ce systéme a pour représentation fréquentielle :

Représentation fréquentielle du signal e
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Tension en volt

1.0 x 10? 1.0 x 103 1.0 x 104 1.0 x 10° 1.0 x 10°
f en Hertz

6. A l’aide du graphe T(f) fourni pour le systéme d’ordre 02 et d’un raisonnement que 1’on détaillera, tracer
ci-dessous la représentation fréquentielle du signal de sortie du systéme, notée s(t).

Représentation fréquentielle du signal s
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Influence du facteur de qualité :

La valeur du facteur de qualité Q de ce systéme d’ordre 02 a été changée : la nouvelle courbe de I’amplification
en fonction de la fréquence du signal d’entrée T(f) est donnée ci-dessous.

Amplification du systéme en fonction de la fréquence du signal d entrée
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7. Donner le nom du phénomene observé ici et indiquer les conditions permettant de I’observer.
8. Déterminer la nature du filtrage réalisé par ce systéme.

9. Déterminer a 1’aide de Ty, la valeur du facteur de qualité Q.

10. Calculer la valeur du facteur de qualité Q de ce systéme a ’aide de la formule du passe-bande :

o to
Af
11. Les deux valeurs du facteur de qualité sont-elles proches ?
12. A P’aide du graphe T(f) fourni et d’un raisonnement que I’on détaillera, tracer ci-dessous la
représentation fréquentielle du signal de sortie du systéme, notée s(t) (le signal d’entrée est le méme que

précédemment).
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Exercice 05 : (autocorrection)

i) R On considere le systeéme linéaire électrique suivant. Le générateur de
tension est un GBF délivrant une tension e(t) = E cos(wt) . Sa
grandeur complexe associée est e(t) = Ee/(@D),

1. A Tl’aide d’un pont diviseur de tension, démontrer que
Ecoswt L ur(t) , . . . ,
I’expression de la transmittance isochrone complexe T(jw) =
u
= est
e
jpw
T(jw) = —8—
B 1+ L W
JR

2. De quel ordre est le systeme étudié ? Justifier votre réponse.
3. A l’aide de la fiche méthode 24, choisir et écrire la forme canonique correspondant a transmittance

isochrone complexe du systéme, faisant intervenir la pulsation de coupure w.. En déduire la nature du
filtrage réalisé par ce systeme.

4. Par identification, déterminer I’expression littérale de la pulsation de coupure w. ainsi que la valeur
de I’amplification a hautes fréquences Tj,.

Exercice 06 : (autocorrection)

On considere le systeme linéaire électrique suivant. Le générateur de tension

L est un GBF délivrant une tension e(t) = E cos(wt). Sa grandeur complexe
AW ., _ (et
associée est e(t) = Ee/ (@D,
AR N 1. A l’aide d’un pont diviseur de tension, démontrer que 1’expression
() e |:| R de la transmittance isochrone complexe T (jw) = ufR est :
) e
T(jw) =————
B 1+ '£w
IR

2. De quel ordre est le systeme étudié ? Justifier votre réponse.
3. A l’aide de la fiche méthode 24, choisir et écrire la forme canonique correspondant a transmittance

isochrone complexe du systéme, faisant intervenir la pulsation de coupure w.. En déduire la nature du
filtrage réalisé par ce systeme.

4. Par identification, déterminer I’expression littérale de la pulsation de coupure w. ainsi que la valeur
de I’amplification a basses fréquences T,.

Exercice 07 : (autocorrection)

On considére le systéme linéaire ¢lectrique suivant. Le
générateur de tension est un GBF délivrant une tension e(t) =

L R E cos(wt). Sa grandeur complexe associée est e(t) = Ee/(@D).
1. A l’aide d’un pont diviseur de tension, démontrer que
I’expression de la transmittance isochrone complexe
Ecosth uc(t) | —_— C . uc
T(jw) = — est:
- 1
T(w) =
Llo) = T ta? v jRCw



Premiére année — BTS CIEL

2. De quel ordre est le systeme étudié ? Justifier votre réponse.

3. A l’aide de la fiche méthode 24, choisir et écrire la forme canonique correspondant a transmittance
isochrone complexe du systéme, faisant intervenir le facteur de qualité Q. En déduire la nature du
filtrage réalisé par ce systeme.

4. Par identification, déterminer les expressions de la pulsation propre du systéme étudié w, et du facteur
de qualité du systeme étudié Q et la valeur de T,

Exercice 08 : (autocorrection)

On considére le systéme linéaire électrique suivant. Le
générateur de tension est un GBF délivrant une tension

L Cc .,
A i I e(t) = E cos(wt) . Sa grandeur complexe associée est
e e(t) = Ee .
() . D R 1. ATaide d’un pont diviseur de tension, démontrer que
= I’expression de la transmittance isochrone complexe

T(jw) = U?R est :
) jRCw
— LCw? + jRCw

T(jw) =1

2. De quel ordre est le systeme étudié ? Justifier votre réponse.

3. A l’aide de la fiche méthode 24, choisir et écrire la forme canonique correspondant a transmittance
isochrone complexe du systéme, faisant intervenir le facteur de qualité¢ Q. En déduire la nature du
filtrage réalisé par ce systeme.

4. Par identification, déterminer les expressions de la pulsation propre du systéme étudié w, et du facteur
de qualité du systeme étudié Q et la valeur de T,
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