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| Correction - DS n°1bis (Centrale - Mines) |

1 Accordeur de guitare (d’aprés Centrale TSI 2019)
A. Le signal

1. En appréciant le graphique, on peut proposer la moyenne : | {ue)e >~ 10mV |

2. On peut repérer 2 périodes entre les dates 2 ms et 8 ms. La période est done d’environ 3 ms ce qui correspond

a une fréquence | f., = 330Hz |
3. 1l s’agit de la corde de .

4. L’analyse spectrale de ce signal fera apparaitre des harmoniques car le signal n’est | pas sinusoidal |.
d’autres composantes que le fondamental 4 330 Hz. Quant a savoir si ces autres fréquences sont des multiples
entiers de la fréquence fondamentale, ¢’est beaucoup plus difficile d’étre affirmatif mais il semble que ce soit le
cas au premier abord.

Ilya

B. Premier filtre

5. Par diviseur de tension, on obtient facilement H, = % On peut écrire cette fonction de transfert
7Crw
selon: | H, = SR
Itsmos

6. Tl s’agit d'un filtre passe-haut parce que |H;| tend vers 0 en basse fréquence alors que si on travaille en
haute fréquence, on trouve H, = 1. La distinction haute et basse fréquence s’effectue par comparaison de w

avec la pulsation caractéristique de ce filtre |w; = ﬁ .

7.5 w < wy alors Hy ~ ]:’—1 on obtient un gain qui évolue selon Ggp = 20logw — 20 logw,. On a une droite
de pente +20 dB par décade. Pour la phase qui est I'argument de H;, on a 5. Si I'on se place en haute fréquence,
nous avons vu que H; = 1, le gain est donc Ggp = 0 et la phase ¢ = 0. La représentation du diagramme de
BODE est réalisé & la figure 1 ot on a posé = = w/w;.

Gap I
/2
0 /
——
log &
/4
0
log
FicuRE 1 — Diagramme de BODE du filtre (Fj)
8. On trouve | f; = ﬁ = 15,9 Hz|. En effet, la fréquence de coupure correspond au moment ot la fonction

de transfert vérifie |H|(f1) = % Ce premier filtre a pour objectif de couper la composante continue du
signal ue(t).

C. Deuxieéme filtre

9. On peut constater par le montage que e = V.. Puisque 'amplificateur est en régime linéaire, on a V. = V_.

Or, par diviseur de tension, on voit que Y= = _Z__
, pe S ension, jue —= = zigr

La fonction de transfert est alors | H =1+ % . Si on

ye . P . . - 4 7 . z e
utilise de simples résistances, on a une fonction de transfert =1 + % réelle et indépendante de la fréquence.
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Avec un tel filtre, on ne filtre rien du tout puisque le traitement des harmoniques sera le méme pour chacune
d’entre-elles. On amplifie le signal sans le déformer.

Ryl — R
10. On a Z,_, = —222¢  On peut simplifier en écrivant : | Z,_, = — 52~ |
¢ Heq Ryrm P p ‘ “Leq 1+jR2Cow

A v . &Nér: 5 gve . — Ry 1
11. Avec le calcul général effectué avant, on trouve que | Hy =1+ R T17RaCaw |

12. On obtient la forme demandée en posant

R
GO:Rfi

et‘WQ:

_1

RoCo |

13. |H,| en basse fréquence peut s’approximer a alors qu’en haute fréquence, on a 4
Go=2£2 =113 ‘ Ce filtre renforce clairement les basses fréquences

14. On trouve | fy = 5—p—r = 408 Hz ‘ et 2 =

d'un facteur de I'ordre de 100, principalement en dessous de 500 Hz et donc en particulier le fondamental du
signal de départ qui est & 330 Hz par rapport aux plus hautes fréquences ol |H,| = 1.

D. Filtrage sélectif

15. Il s’agit d'un filtre passe-bande du second ordre car on peut apprécier les pentes de +20dB par décade
en basse et en haute fréquence. La fréquence centrale est | f,. = 330 Hz |, valeur qui est tout sauf une surprise
puisque l'on souhaitait travailler sur 'accordage de la corde de Mi aigu.

16. La hande-passante & —3 dB correspond a I'intervalle des fréquences qui assurent un module de la fonction
de transfert compris entre sa valeur maximale Ho,q, et cette méme valeur divisée par racine de deux : H#ﬁ <

\H ( f)\ < Hpae. Comme le gain maximum est nul en décibels, cela veut dire que Hpgr = 1. A D'aide du
eraphique en échelle linéaire, on peut déterminer la bande passante comme constituée des fréquences comprises

entre 320Hz et 340Hz. On a donc |Af = 20Hz|. On peut démontrer que le facteur de qualité est relié a la

bande-passante par Q = k} = 16, 5. Cette valeur est déja élevée pour un filtre. Le filtre passe-bande peut étre

qualifié de tres sélectif.

17. 5i la corde est désaccordée a f., = 315 Hz, on peut voir que cela correspond a un gain de —6 dB. Cela
signifie que "'amplitude du fondamental émis par la corde désaccordée est .

Analyse spectrale

18. Le spectre proposé présente une | composante continue de 10 mV ‘ que l'on repere a une fréquence nulle.
Cela correspond & la movenne que nous avions évaluée avant. Ensuite, en regardant bien le graphique, on peut
constater que le fondamental est selon toute vraisemblance vers 330 Hz et qu’ensuite toutes les harmoniques sont
situées & égale distance (en fréquence évidemment). D’ailleurs, I'harmonique de rang 3 est & 1kHz, en divisant
par 3 cette valeur on retrouve bien la fréquence que nous avions estimée pour le fondamental.

19. Le premier filtre est un passe-haut de fréquence f; = 15,9 Hz, il va donc couper la composante continue
en atténuant tres peu les fréquences nettement supérieure a f; avec un fondamental a 330 Hz, on peut dire que

I’harmonique est conservée en totalité. Le spectre correspondant a la tension u; est donc le spectre m

20. Le filtre (Fp) va amplifier le fondamental & 330 Hz par un facteur de l'ordre de 100 comme nous 'avons
dit avant puisque cette fréquence est inférieure a fo = 498 Hz. On part d'une amplitude de 18 mV. on doit donc
trouver une amplitude de 1800 mV environ. C’est le spectre qui correspond & la tension ug(t).

21. Comme la bande passante Af = 20Hz du filtre passe-bande est inférieure a la distance qui sépare

deux fréquences du signal (330Hz), le filtre donnera soit rien soit un signal monochromatique si la fréquence
du signal est dans la bande passante. Ici, en 'espece, on aura un signal de fréquence 330Hz et donc une

| tension sinusoidale ‘

E. Filtre sélectif a capacité commutée

22. On ol u. = V4 — Vg et donc oll ¢ est portée par 'armature portée au potentiel V4.

23. On a q; = Cx (Vg — V) et g = 0 car le condensateur a été court-circuité : la tension entre ses bornes est

donc nulle. On en déduit que ‘ 0qg=Cr(Va —Vp) ‘

24. La charge précédente représente la charge transférée pendant une durée Tj. Comme a chaque période, le

phénomene se reproduit a Iidentique, on peut écrire que : ‘ Q= TLLCC';C(VA — Vp) | Cette réponse suppose que
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I'on oublie la durée inférieure & une période qui termine un nombre entier de périodes tres élevés. Cela est
parfaitement justifié car ¢ > Tj.
25. L’intensité moyenne correspond au rapport de la charge transférée et de la durée considérée., On a donc

I = % = %(VA — Vg). On peut encore exprimer cette intensité en utilisant la fréquence du cycle de commu-

tation des interrupteurs : ‘I = frCr(V4 —Vpg) ‘

26. La loi précédente montre que la différence de potenticlle est proportionnelle a l'intensité moyenne a
condition de travailler sur une durée grande devant Tj. C'est équivalent a la loi I’'OHM : V4 — Vg = ﬁ[ moy-

1

La résistance équivalente est donc : | Ry, = 7Cr |

27. On peut constituer avec des ensembles (R, () série et (R,C') paralleéle un filtre passe-bande dont la

fréquence centrale est du type | w comme dans un filtre du type du pont de WIEN. Grace a la fréquence

RC
fr. on fait évoluer Ry et on adapte le filtre passe-bande a une autre corde.
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2 Loi de Moore (d’apres Centrale MP 2015)
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