Premiére année — BTS CIEL

Correction de 1’exercice 01 du TD C09

Réponse Baréme
Question 01 :
On calcule :
Gas = 20 X log 2™ = 20 X log~~ = —20 dB /1
= X = X —_— -
dB 8% %870

On cherche le point de la courbe ayant pour ordonnée —20 dB puis on détermine son abscisse :

/1

20 30 50 70 100 f;)vﬂad/s) 300 500 700 1-10° 2100 3100 5100
200rad/s
La pulsation théorique du signal envoy¢ en entrée du systeme est donc 200 rad/s
Question 02 :
On calcule :
Gay = 20 X log 2 = 20 x log = = —40 dB /1
= X —_— = X = —
dB 8% %870

Sur le graphe théorique, pour w = 20rad/s, le gain doit étre de —60 dB :

§ /1

= //Z;J 30 50 70 100 200 300 500 700 1-10° 210°  310° 510°
Le systéme ne fonctionne donc pas correctement. /0.5
TOTAL /4.5
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Correction de 1’exercice 02 du TD C09

1.

< Etude pour une premiére fréquence du signal d’entrée : f = 400 kHz
Graphiquement, on lit :

G,5(400 kHz) = —38 dB
@ (400 kHz) = —0,497

2. On sait que :

U G U U :
GdB=20><log<?m) o ﬂ:10g< m) o =108 < U, = Ex 1020

20 E

Pour f = 5000 Hz :

Gap =38
Up,=Ex1020 =10,0x1020 =0,126V
On en déduit I’expression numérique du signal d’entrée et du signal de sortie :

e(t) = 10,0 X cos(2 X m X 400 x 103 X t)
s(t) = 0,126 X cos(2 x w x 400 x 103 x t — 0,497)

% Etude pour une deuxiéme fréquence du signal d’entrée : f = 5000 Hz
Graphiquement, on lit :

G5 (5000 Hz) = —3 dB
T
@(5000 Hz) = —0,25 T ou — 7

Pour f = 5000 Hz :
-3

Gap =3
Unp=E x1020 =10,0x 1020 = 7,08V
On en déduit I’expression numérique du signal d’entrée et du signal de sortie :

e(t) = 10,0 X cos(2 X 7 X 5000 X t)
T
s(t) = 7,08 X cos(2 x m x 5000 X t — Z)

< Etude pour une troisi¢me fréquence du signal d’entrée : f = 300 Hz
Graphiquement, on lit :
G45(300 Hz) = 0dB
©(300Hz) =0
Pour f =300 Hz:

Gap S
Un=Ex1020 =10,0x 1020 =10,0V
On en déduit I’expression numérique du signal d’entrée et du signal de sortie :

e(t) = 10,0 X cos(2 x 1 x 300 X t)
s(t) = 10,0 X cos(2 x 1 x 300 X t)

2

Gip




Premiére année — BTS CIEL

Auto-évaluation de 1’exercice 04 du TD C09

Réponse Bareme
Question 01 :
Pour les basses pulsations, le systéme est atténuateur car le gain est négatif : Gz < 0 /1
Pour les hautes pulsations , le systéme est passeur car le gain est nul: Gz = 0 dB /1
A basses fréquences, le systéme est atténuateur et a hautes fréquences, le systéme est passeur. /1
Le systéme est donc un filtre passe-haut.
Question 02 :
On calcule G405 g — 3 = —3 dB. Le point de la courbe ayant pour ordonnée —3 dB a pour /1
abscisse w¢e = 4 X 103 rad/s.
- 3 dB --------------------- /
/1
(pour la
construction
100 200 300 500 700 1100 210° 3100 = 510° 710° 10-10° 20110° 30100 50-10° graphique)
4 x103rad/s
Question 03 :
La bande passante est [4 X 103, +oo[ . /1
La largeur de bande passante n’est donc pas définie. /1
Questions 04 et 05 :
TBF
GTHF = G dB
¢
| / e
. / /2
g / (pour la
8 = / construction
2 12045 graphique)
> une decade
100 200 300 500 700 1102 w(l?a-;/g; 310° 510 710° 10-10° 20-10°  30-10°
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A hautes fréquences, la pente de I’asymptote nommée GTF ;5 est de 0 dB/décade. /1

A basses fréquences, on la détermine graphiquement :
Lorsque la pulsation passe de 100 rad/s a 1000 rad/s (donc multipliée par 10, d’ou le
terme « décade »), le gain passe de —34 dB a —14 dB. Le gain gagne donc +20 dB en une

décade. La pente de cette asymptote est donc de +20 dB/décade /1
Questions 06 :
GTBF
G g 4
0 —

. aanl
//
/

GdB(dB)

-20

+6 dB

-25
" // une octave

/

100 200 300 500 700 1108 2100 310 510 710 10-10° 20-10°  30-10° 50-10°
w(rad/s)

A hautes fréquences, la pente de I’asymptote nommée GT7F ;5 est de 0 dB/octave. /1

A basses fréquences, on la détermine graphiquement :
Lorsque la pulsation passe de 200 rad /s a 400 rad /s (donc multipliée par 2, d’ou le terme
« octave »), le gain passe de —26 dB a —20 dB. Le gain gagne donc +6 dB en une octave.

La pente de cette asymptote est donc de +6 dB/octave /1
Question 07 :
Le systéme est un passe-haut et la pente de I’asymptote est de +20 dB/décade : /1
20 1
T
Le systéme est donc un passe-haut d’ordre 1. /1
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Question 08 :

GO,dB i

20 / / 1
(pour la
o construction
/ graphique)
On lit Gy 4p = 0 dB. On en déduit que :
0
|To| = 1020 = 1 /1
Ty: Amplification a hautes fréquences /1
Question 09 :
Pour w = w, on détermine graphiquement ¢ :
Ty \ /1
4% A
" (pour la
" . \ construction
. \ graphique)
10 20 40 100 200 400 1-"1’(()’;(1/5) 2108 4100 10-10° 20-10° 40-10° 100-10°*  200-10°
Pour w = w¢, onlite = %. /0,5
Question 10 :
Le signal de sortie est en avance par rapport au signal d’entrée car ¢ est positif /1
TOTAL /20,5
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Auto-évaluation de 1’exercice 5 du TD C09

Réponse Baréme
Question 01 :
Pour des fréquences f < f., le systéme est-il passeur car le gain est nul : Gzg = 0 dB /1
Pour des fréquences f > f., le systeme est-il atténuateur car le gain est négatif: Gz < 0
/1
A basses fréquences, le systéme est passeur et a hautes fréquences, le systéme est atténuateur.
Le systéme est donc un filtre passe-bas.
On retrouve bien la nature de notre réponse a la question 4. /1
Question 02 :
G (dB)
A
0] ——
_BdBE ..... " nown ow|nm A ] ...N:\
I S 6 ——f—»f—,—f—\Q——— 777777777777 S S O i
: DL
10 F-------f - B S e, T T R B 1 B R B
] ] /1
L e e e e’ S B R \
) T w— RN N e 0 NS e s T o e S ST
1 Z f [Hz)
100 1k 4% 10° Hy 10K i
On retrouve graphiquement que f. = 4000 Hz.
Question 03 :
Calcul de la capacité :
C ! ! 3,32%x107°F =3,32nF
= = = X =
2nRf,  2mx 12,0 X 10° X 4000 Sen /1,5
Question 04 :
Pour f; = 1kHz,onlit Gz = 0 dB.
Pour f, =9 kHz, on lit G5 = — 8 dB.
Pour f; = 20 kHz, on lit G;5 = — 14 dB. /1,5
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Question 05 :
On sait que :
U Gap U Gap Gap
Gag =20><log?m @Ezlog?m @?’”z 1020 < U, = E x 1020

Pour f; = 1 kHz:

/1

S8 2 /1,5
Un=Ex1020 =10,0x 1020 =10,0V ’
Pour f, =9 kHz:
Gap -8
Upn=Ex1020 =10,0x 1020 = 3,98V /1.5
Pour f; = 20 kHz :
Gdp 14
Unp,=Ex1020 =10,0x 1020 =2,00V
/1,5
Question 06 :
A(V)
10,0
/3
1,0
Ce filtre passe-bas est un filtre de lissage : il permet d’atténuer les composantes du spectre
issues de 1’échantillonnage du signal
TOTAL /15,5
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Auto-évaluation de 1’exercice 06 du TD C09

Réponse Bareme
Question 1 :
Pour des fréquences f < f., le systéme est atténuateur car le gain est négatif: Gz < 0 /1
Pour des fréquences f > f., le systéme est passeur car le gain estnul : Gz = 0 dB /1
A basses fréquences, le systéme est atténuateur et a hautes fréquences, le systéme est passeur.
Le systéme est donc un filtre passe-haut. /1
Question 2 :
0 7 | /
_3dB-5 lllll ‘Iljl..l.(llll‘lll‘I‘l.l/.: i
0 / :
15 H / — d
g -20 / 1
-25 T T
==74
./
200 400 1108 2108 4108 10710“ 20-10%  40-10° 100-10° 200-10° 400-10%
f(Hz) / 1
On détermine graphiquement fp = 10 x 103 Hz.
Question 3 :
A basses pulsations, on lit g = g
A hautes pulsations, on lit ¢z = 0
On obtient alors :
A | | |0 Tl.'| Y4
¢ = 1Pur — PBrl = 21 =2
Le systéme est d’ordre 1 car Ap = g /2
Autre méthode possible :
Le systéme est un passe-haut et la pente de I’asymptote est de +20 dB/décade :
20 1
n = — =
20
Le systéme est donc un passe-haut d’ordre 1.
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Question 4 .
e; = E cos(wt)
On détermine graphiquement :
E=19V /0,5
f—l—;—10><105H donc w = 2nf = 2,0 X 10°w rad/s /1
“T 10x10° z - "
On en déduit : /0,5
e; = 1,9 cos(2,0 x 10°nt)
Question 5 :
Sur le diagramme de Bode, pour f = 1,0 X 10°> Hz , on lit :
Gsg =0dBet g = 0,031 /1
On sait que :
Gap U Gap Gap
Gag :20xlog?m @Ezlog?m @?’”z 1020 < U, = E x 1020
Dongc, ici :
Gap 0 /2
Upn=Ex1020 =19x1020 =1,9V
On en conclut que :
s1(t) = Uy, cos(wt + @) = 1,9 cos(2,0 x 10>zt + 0,037) o
Question 6 .
e, = E cos(wt)
On détermine graphiquement :
E=50V /0,5
! ! 1,0x 103 Hz d 2 1,0 x 103 d
= = X = = X
f T~ 10X 1073 , z donc w nf , nrad/s i
On en déduit :
e, = 5,0 cos(1,0 x 103nmt) /0,5
Question 7 :
Sur le diagramme de Bode, pour f = 1,0 X 103 Hz , on lit :
Gy = —20dBet o = 047n /1
Dongc, ici :
Gap —20 /2
Unpn=Ex1020 =50x1020 =0,50V
On en conclut que :
s,(t) = Uy, cos(wt + @) = 0,50 cos(1,0 x 103nt + 0,471) i

9
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Question 8 :

Allure du spectre de e(t) :

5,0

1,9

1,0 x 103 1,0 x 10°

f(Hz)

/2

Question 9 :

Allure du spectre de s(t) :
A(V)

1,9

0,50

1.0 x 10 1.0 x 10°

f(Hz)

/2

/23

10
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Correction de I’exercice 08 du TD C09

1. On observe un phénomene de résonance en amplitude donc Q > 0,707 : la seule proposition
correspondant a cette condition est Q = 10, 0.

2. On détermine graphiquement G 4 = 0 dB. On en déduit :
Go,dB 0

To =10 20 =1020 =1
T, est ’amplification statique.

3. La fréquence propre correspond a I’abscisse du point intersection des deux asymptotes :

20 & dB
| N \

20 N\

GdB(dB)
/

-40

-60 ‘\

l N\
I AN
80 ! N
1fo
100 200 400 1108 2109 410° 1010°  20-10°  40-10°
f(Hz)
fo = 900 Hz

4. Valeur de la fréquence de résonance :

/ 1 / 1
f;‘:fO 1_W_900 1-m—8981‘12

11




5. Valeur de la fréquence de résonance :
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6. La valeur 898 Hz est compatible avec la valeur 900 Hz : I’écart provient de I’incertitude de lecture de
I’abscisse du sommet sur le graphe.

7. Largeur de la bande passante Af :

20

GdB,max -3

y
: .
-
_ 1 i
) i I
§ " // ) \\
1 i \
! ! \
1 i \
' ! \
° i i \
_— ! ! \
// I I \

500

600

700

f(Hz)

12

800

900

1108

Af =920—-830=90Hz
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8. La nature du filtrage réalisé par le systeéme est passe-bande (alors que c’est un passe-bas).

9. On peut utiliser la formule permettant de calculer Q pour un filtre passe-bande :

_Jo

T
_90 _ .

LT

10. Les deux valeurs du facteur de qualité sont compatibles.
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