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Matériel

• un GBF numérique ;
• une console d’acquisition SYSAM SP5 (Latis

Pro) ;
• des boîtes à décades de résistances, de conden-

sateurs ;
• une bobine à noyau de fer d’inductances L en-

viron égale à 1 H.

I Récupération des harmoniques d’un signal rectangulaire

I.1 Filtrage analogique

• Réaliser un filtre passe-bande, à l’aide d’un montage RLC à déterminer, afin de récupérer l’harmonique
fondamentale (première harmonique) d’un signal créneau à f0 = 1 kHz et d’amplitude 5 V . On prendra
L = 1 H, et on optimisera la valeur des paramètres R et C de manière à obtenir le meilleur filtrage possible,
puis on vérifiera la cohérence de l’amplitude théorique du pic principal avec le spectre obtenu, sachant que
le développement de Fourier d’un signal créneau impair de valeur moyenne nulle et d’amplitude E est donné
par :

ue(t) = 4E

π

∞∑
p=0

sin [(2p + 1)2πf0t]
2p + 1

Appel professeur n°1 (pour vérifier le spectre et discuter de l’amplitude du pic principal)

I.2 Filtrage numérique

• En vous aidant des annexes 1, réaliser le filtrage numérique correspondant au filtrage analogique précédent
et visualiser simultanément le signal d’entrée et les signaux à la sortie du filtre analogique et du filtre numérique.

Appel professeur n°2 (pour vérifier l’allure des signaux de sortie)

• On modifiera le filtre numérique précédent de façon à récupérer l’harmonique à 3f0 du signal rectangulaire.

Appel professeur n°3 (pour vérifier l’allure du signal de sortie)

II Récupération du fondamental d’un signal rectangulaire avec un passe-
bas d’ordre 2

• Réaliser un filtrage analogique et numérique permettant de récupérer l’harmonique fondamentale du
créneau de fréquence f0 = 1 kHz et d’amplitude 10 V . Quelle est la différence fondamentale pour le signal de
sortie dans ce cas ?

Appel professeur n°4 (pour vérifier l’allure du signal de sortie)

1. L’annexe 1 explique le fonctionnement du filtrage numérique de Latis Pro (attention, les paramètres ne correspondent pas
nécessairement à ceux du TP...). L’annexe 2 démontre la relation de récurrence à appliquer pour réaliser numériquement un filtre
passe-bande d’ordre 2. Attention à la syntaxe ! [1000] doit s’afficher à droite de la feuille de calcul s’il n’y a pas d’erreur, dans le
cas où votre liste comporte N = 1000 points. Dans le cas contraire, vérifiez les parenthèses, les virgules/points, les oublis de ∗ pour
les multiplications, les ∗∗ au lieu de ∧ pour les puissances, les EAO au lieu de EA0...
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Annexe 1 : filtrage numérique avec Latis-Pro
La chaîne d’acquisition complète permettant le filtrage numérique est représentée ci-dessous, avec :
— CAN : convertisseur analogique numérique faisant l’acquisition sur la voie EA0.
— CNA : convertisseur numérique analogique émettant la variable calculée sur la voie SA1.

EA0[n] S[n]

EA0 SA1
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sur la 

voie SA1.à choisir

à choisir

à choisir

Choix à faire en cohérence avec la période utilisée 

dans le calcul du filtre numérique, notée Te 

également (cf dos)

*

*

***

** permet de générer S (calculée à l'aide de la feuille

de calcul) sur la sortie SA1 de la carte d'acquisition
*

Choix à faire pour avoir un nombre entier de périodes

afin d'éviter des discontinuités dans le signal périodisé
**

**

Annexe 2 : filtrage numérique - codage du passe-bande

H(ω) = K

1 + jQ
(

ω
ω0

− ω0
ω

) = s

e

⇒ s

(
1 + jQ

ω

ω0
− j

Qω0
ω

)
= eK ⇒ s

(
jω + Q(jω)2

ω0
+ Qω0

)
= jωKe

On passe ensuite en temporel :
ds(t)

dt
+ Q

ω0

d2s(t)
dt2 + Qω0s(t) = K

de(t)
dt

⇒ d2s

dt2 + ω0
Q

ds

dt
+ ω2

0s(t) = Kω0
Q

de

dt
(t)

or d2s

dt2 ↔ sn − 2sn−1 + sn−2
T 2

e

,
ds

dt
↔ sn − sn−1

Te
,

de

dt
⇔ en − en−1

Te

⇒ sn − 2sn−1 + sn−2
T 2

e

+ w0
QTe

(sn − sn−1) + ω2
0sn = Kω0

TeQ
(en − en−1)

sn − 2sn − 1 + sn−2 + ω0Te

Q
(sn − sn−1) + ω2

0T 2
e sn = KTeω0

Q
(en − en−1)

⇒ sn =

(
2 + ω0Te

Q

)
sn−1 − sn−2 + KTeω0

Q (en − en−1)

1 + ω0Te
Q + ω2

0T 2
e
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