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DS N°4 Signaux périodiques, filtrage et propagation des signaux (2h)

Exercice n°1 : Signaux périodiqgues

1. Tract ci-dessous
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2. La fréquence est | f = T= 1,0.10° Hz = 10 kHz |

La pulsation est |w = 27 f = 6, 3.10%rads™" |

L'amplitude eréte & créte est |U,__,_,__, =2V I.

3. Le signal est symétrique par rapport & 1 'V, done sa valeur movenne sera de 1 V.
Confirmons ceci en caleulant < u(t) > ¢
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Il ¥ a trois intégrales. Caleulons-les sépardment :
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Puis la seconde -
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Et la troisitme :
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Finalement on somme les trois : .
< u(t) >= Y o= 3
4 4

4. On en déduit la valenr efficace -
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Complément : Démontrons le résultat admis dans I'énoned. On commence par caleuler :
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Ensuite. vu que U'intégrale est aire sous lacourbe et que cette aire va étre la méme entre 0 et T2 qu'entre
T UzT
Ty2 et T, on va avoir fgalement f uzl{t]d't = %.
T2 J
Doin le résultat annoncé dans 'énoncé en sommant les den.

5. Note : I'énoncé comportait deux erreurs : sur la période T = 1.0ms et une sur la tension
maximale Il = 2, 0V. La guestion n'a pas été notde.

Le af ne convient pas ear la valenr movenne est égale 4 1,0V, et non pas 4 0.5V comme donnd iel par le pic
i fréguence mulle.

Le /b ne convient pas A cause de la frégquence du fondamental qgui est de 2 kHe.
Le ¢/ convient : bonne valeur moyenne, bonne fréquence de 1 kHz du fondamental.
Le d/f ne convient pas car il serait de valeur moyvenne nulle.
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Exercice n°2 : Etude d’un filtre (d’aprés Physique A PT 2021) i
V(1) L R C | v
1.
(W)= —— ; Zy=jwl : Zp=R - I il
— JL.AC — —_—
2.

Aux basses fréquences, le condensateur se comporte comme un interrupteur ouvert et la bobine comme un
fil. Ainsi va(t) = 0.

Aux hautes fréquences, la bobine se comporte comme un interrupteur ouvert et le condensateur comme un
fil. Ainsi wg(t) =0

Le filtre est un filte passe-bande.

Par définition, £ = % oil ¥ désigne admittance du dipdle.

. Les dipdles sont en paralléle done on ajoute les admittances
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. En ntilisant un pont diviseur de tension, on trouve :
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Par identification. on trouve |wy = ﬁ et | = R J??n 1|!'II I
H 1y
. Gap(z) = 20log |Hp| = 20log | — L = | = 20log Hy = 10log (1+t;i?,q (1--_) )
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Aux BF, Gyp — 20log (g—) + 20logx. On a une asymptote de +20d4B /décade.
F
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- H,
Aux HF, Ggg — 20log (EQ_”) = 20logz. On a une asvmptote de -20d4B fdécade.
F

Il s’agit bien d'un filire passe-bande.

hagramme de Bede dis Filtre passe-harde
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Exercice n°3 : Etude d’'un RADAR (RAdio Detection And Ranging)

Un radar posséde une antenne émettrice qui émet des salves de durée T4 = 1,0 us d’ondes
électromagnétiques de fréquence f = 2,90 GHz avec un intervalle d’émission de T; = 100, 0 ps.

Lorsqu’une impulsion rencontre un objet réfléchissant, elle est renvoyée puis détectée par la méme
antenne en mode récepteur. Celle-ci est alternativement émettrice puis réceptrice.

Q1. Calculer la période temporelle T et la période spatiale A (ou longueur d’onde) des ondes émises
pendant une salve d’émission.

1 1 10
T = =2 90x100 - >4 x1077s

c 3,00x10° .
ﬂ=7=—290X109=1,03X10 m

Q2. Ecrire I'expression mathématique du signal s(x, t) pendant une salve d’émission en explicitant les
noms et si possible les unités de chacun des termes de I'équation.

s(x,t) = Acos(at — kx + @)
- Alamplitude (méme unité que s)
- o la pulsation temporelle (rad/s)
-k la pulsation spatiale (rad/m)
- @ laphase al’origine des temps et des abscisses (rad)

Q3 Calculer le nombre N d’oscillations dans une salve.

_E_ — -6 9 _ 3
N=-2=7f=10x107°x2,90x10" =2,9x10
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Une salve est émise a ty = 0,0 us, puis son écho est regu par le radar a t; = 80, 0 pus.

Q4. Déterminer la distance d a laquelle se trouve |'objet détecté (supposé immobile).
1 -6 8 4
dzix(tl—to)><c=0,5><80,0><10 X3,00x10°=1,2x%x10%"m

Q5. Montrer qu’il existe une distance minimale d,,,;;, en dessous de laquelle on ne peut pas détecter un
objet et calculer sa valeur numérique.

Le Radar ne peut pas recevoir un écho avant d’avoir émis la totalité de la salve.

1
dmin=ixr1><c:0,5><1,0><10‘6><3,00><108=150m

Q6. Pour déterminer la vitesse d’un objet, on envisage d’utiliser I'effet Doppler : si I'objet s’éloigne a la
vitesse v :

v
freque = femise(1 — Z)

fémise _fregue

Déterminer la variation relative de fréquence Af = pour un avion s’éloignant du radara v =

fémise

150 m.s™. Conclure sur la faisabilité de cette méthode.
v
fregue = femise(1 — E)

4
fre(;ue - fémise = fémise (1 - E) - fémise

fémise - fret;ue v
Af = = —
fémise c
Af = 150 =5,00x%x 10""H
f=300x108 > “

Pour mesurer, la vitesse de I’avion par effet Doppler, il faut mesurer une variation relative de fréquence
de 5,00 x 10~7 Hz. La mesure ne sera pas précise.

Bonus : Proposer une méthode alternative pour mesurer la vitesse de I'avion avec le radar.

On peut mesurer la position de I’avion a deux salves successives et calculer la vitesse moyenne.

_d;—d,
oy =g,
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