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Correction - DS n°1bis (Centrale - Mines)
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2 Accordeur de guitare (d’après Centrale TSI 2019)
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3 Mesure de vitesses et de distances par un radar. Extrait Cen-
tral MP 2025
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Q25. Si le signal analogique v(t) a un spectre de la forme donnée ci-dessous, avec une fréquance
maximale fmax, alors le spectre du signal échantillonné véch(t) est donné sur la figure à
côté et possède des parties repliées, symétriques par rapport aux fréquences nFe, n ∈ N,
avec Fe = 1/Te.

f
fmax

Spectre de v(t)

f
fmax

Spectre de véch(t)

FeFe − fmax Fe + fmax

etc...

Il est possible d’étudier le spectre de v(t) à partir de celui de ve(t) s’il n’y a pas de
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chevauchement avec la partie repliée. Cela est possible à condition que fmax < Fe − fmax
d’où fmax < Fe/2, ce qui est le critère de Shannon.

Q26. Dans le spectre de gauche, les deux raies de v(t) sont correctement restituées. La résolution
en fréquence est δf = 1

100×0,002 = 5 Hz et les deux fréquences f1 et f2 sont multiples de
δf .

En revanche, dans le spectre de droite, la raie à f1 = 150 Hz est absente tandis que
celle à f2 = 160 Hz est correctement positionnées en fréquence mais son amplitude n’est
pas correcte. La résolution en fréquence est δf = 1

100×5.10−4 = 20 Hz ce qui fait que la
fréquences f1 n’est pas un multiple de δf . La résolution est insuffisante.

Q27. On échantillonne vd avec Te = Tm donc Fe = 1
Tm

. On est limité par la condition de
Shannon pour qu’il n’y ait pas de recouvrement avec le spectre replié et on doit imposer :
fd,max = |f − fr|max < Fe/2 d’où :

|f − fr|max = fd,max <
1

2Tm
= 1,91 Hz

On en déduit que :

|U |max = cfd,max
2f = c

4fTm
= 96 m.s−1 = 345 km.h−1

Q28. On a alors δf = 1
NTm

et le plus petit écart de fréquence qu’on puisse mesurer est δf . On
a donc :

∆U = c

2f δf = c

2fNTm
= 4,7.10−1 m.s−1

Q29. Dans ce cas la période d’échantillonnage vaut Te = Tm
M . Le critère de Shannon impose

alors :
fd,max <

M

2Tm
d’où dmax = cTm

B
fd,max = Mc

B

Pour dmax = 50 km on a :

M = dmaxB

c
≈ 21

Q30. On a δf = 1
Tm

= 38 Hz d’où :

∆d = cTm

B
δf = c

B
= 2,4 km

Cela correspond à la plus grande valeur donnée.
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