Probléme | : Accordeur de quitare
2019 — Centrale TSI

I.A — Le signal

Q1. La valeur moyenne du signal est d’environ 10 mV.
Q2. On reléve la période sur le graphe de la figure 2, et on trouve environ 3,2 ms. La fréquence correspondante est f ~ 315 Hz.
Q3. La fréquence donnée la plus proche de la fréquence mesurée correspond a la corde de Mi aigu (désaccordée).

Q4. Le signal n’étant pas sinusoidal, plusieurs harmoniques seront présents dans le spectre.

I.B — Premier filtre

Q5. On suppose qu’aucun courant n’est prélevé aux bornes de R;, on applique donc le pont diviseur de tension :

. JR1Ciw

H(jw) = ————

Hw) = 1 mew
Q6. 11 s’agit d’un filtre passe-haut (d’ordre 1) de pulsation caractéristique |w; = RlC , correspondant & sa pulsation de

I 101
coupure.
Q7. En posant £ = w/wy, on peut tracer le diagramme de Bode suivant :
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Q8. La fréquence de coupure a -3 dB vaut donc | f; = mRiCh soit numériquement f; ~ 15,9 Hz. Le role de ce filtre est
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donc de supprimer la composante continue afin d’obtenir un signal de valeur moyenne nulle.

I.C — Deuxiéme filtre
I.C.1. Préambule

Q9. Comme I'ALI est idéal, on a i~ = 0 et on peut appliquer le pont diviseur de tension & l'entrée inverseuse. Il vient alors :
!

e 74172 8. Or comme I’ALI idéal est en régime linéaire, on a v~ = e d’on la fonction de transfert : | H =1+ _7 X

v

Q10. On obtient | H =1+ , il s’agit d’un amplificateur non-inverseur.

I1.C.2. Amplification (légérement) sélective

R,
11. On a pour une association paralléle : - = L + L don, ici:|Z., = ——= |
Q P P z,~ %'tz 2ea = T4 jR,Cow

Loy

Q12. De ce qui précéde, il vient :

Ry + (i Ry/R
— jR2Cow — 2/ 13
4 R AR w7 Xown
. . Ry 1
Q13. On obtient bien la forme demandée en posant |Gy = == | et |wg = ——— |.
R3 RzCz
Q14. En basses fréquences (w << ws) |Hy| — 1+ Gy, et en hautes fréquences (w >> wy) |Hy| —> 1.
Q15. On a | fa = ﬁ soit numériquement f, ~ 498 Hz, et Gy ~ 113. Ce second filtre va donc amplifier fortement
2C2

les fréquences inférieures & 500 Hz (c’est & dire correspondant au fondamental qui nous intéresse) et ne modifiera pas les
harmoniques de rang éleveé.

I.D — Filtrage (trés) sélectif commandé
I.D.1. Diagramme de Bode

Q16. Ce filtre correspond a un filtre passe-bande (car le gain diminue rapidement en dehors de la bande passante [fe1; fe2])
d’ordre 2 (car les pentes des asymptotes sont 20 dB/décade). La fréquence centrale caractéristique est fo ~ 330 Hz par
lecture sur la figure 5b. Remarque : on peut supposer qu’il s’agit en réalité de 329,6 Hz correspondant a la fréquence du Mi
aigu.

Q17. Les fréquences de coupure sont les fréquences pour lesquelles le gain vaut Ggg, max—3 dB ; la bande passante 'intervalle
ot Ggp > GaB.max — 3 dB. Graphiquement, on lit :

La bande passante est donc : | [320 Hz; 340 He]

for ~ 320 Hz
feo ~ 340 Hz

Q18. On lit graphiquement G(315 Hz) = —6 dB. Comme G = 20log |H|, on en déduit que
de 315 Hz, I'atténuation est de 50%.

5| Si la fréquence est

I.D.2. Analyse spectrale

Q19. On trouve un premier pic (4 f = 0) & 10 mV ce qui correspond bien 4 la valeur moyenne estimée en début de probléme.
On remarque que le fondamental est un peu au-dessus de 300 Hz, ce qui est bien compatible avec un signal & 315 Hz. Enfin,
le 10e harmonique a une fréquence de 3200 Hz environ. Ceci correspond a un signal & 320 Hz ce qui, compte tenu des
incertitudes lors du relevé initial, correspond a la valeur attendue.

Q20. En sortie du premier filtre, seule la composante continue sera supprimée, le reste du spectre n’étant pas modifié. I
s’agit donc du spectre (a).

Q21. A 315 Hz, le filtre B amplifie environ 100 fois le fondamental, un peu moins ’harmonique de rang 2 et quasiment pas
les autres harmoniques. On peut donc s’attendre & un signal avec un fondamental d’amplitude environ égale a 1800 mV, ce
qui correspond au spectre (d).

Q22. Le spectre du signal en sortie de (Fc) comprendra un fondamental a peu prés divisé par 2 (gain 4 -6 dB) soit environ
900 mV, un harmonique de rang 2 trés faible (un calcul montre qu’on obtient environ 63 mV) et des autres harmoniques
quasi-absents. Le signal temporel sera quasi-sinusoidal, d’amplitude 900 mV, et de fréquence 315 Hz.
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ILE — Mise en forme

Q23. Comme il n’y a pas de rétroaction sur I'entrée inverseuse, I’ALI est nécessairement en fonctionnement saturé. En

régime saturé, pour un ALI idéal, on a :

10
yms

ug = U, . _
i*!i =0 A avec Uy = +Usar siv7 >v
i-—0 Uy = —Ugar si v™ <v~
Q24. Comme it = 0, on peut appliquer le pont diviseur de tension et il vient | V™ = %u,
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Q25. On a e qui diminue si ug augmente.

Q26. Comme € > 0, |us = +Ugar . Tant que € > 0, la situation ne change pas. L’ALI va donc basculer lorsque € < 0 c’est

. . R . .
a dire lorsque ug atteint | Ugenit = ﬁUSAT . us devient alors —Ugar et e s'écrit alors € = —-m—‘}iR—EUSAT — ug et est
5
négatif.
Q27. Par un raisonnement analogue, on trouve que le nouveau basculement a lieu lorsque ug atteint —Ugeyip = —ﬁ‘R—SUS AT-

Q28. On obtient un cycle d’hystérésis :
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Q29. On calcule la valeur des seuils : | Useyi = 0,45 V | On obtient alors les courbes suivantes :

Premier exemple :
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Dans ce dernier cas, on remarque que 'amplitude est trop faible pour que I’ALI bascule, on n’obtient pas un signal carré
comme souhaité.

Q30. Si la corde est trop désaccordée, on s’éloignera des 330 Hz et le signal correspondant sera trop atténué par le filtre (F.)
si bien qu’on se retrouvera dans le cas du second exemple. Le signal de sortie ne sera alors pas un signal carré exploitable.



I.F — Retour sur le filtre sélectif commandé
IL.F.1. Capacité commutée
Q31. En convention récepteur, ¢ = Cu,.

Q32. Pendant la premiére demi-période, ¢ € [0;T%/2], le schéma équivalent est un condensateur situé¢ entre A et B, on
trouve alors | g1 = Cx(Vp — Va) |; pendant la seconde demi-période, ¢t € [Tk/2; Tk], le schéma équivalent est un condensateur

court-circuité et on a alors .

dg _ Cx(Ve —Va)

Q33. Le courant vaut donc i = ——- = ————=% pendant la premiére demi-période et 0 ensuite. La chage transférée
Tc/ 2 Tk/ 2
Vi -V,
pendant un temps long vaut donc | Q = wt !
|3

Q34. On sait que le courant moyen peut alors s’exprimer par I,,, = Q/t d'oui I,, = C—"(%z soit |Im = fiCi(Vp — Va) |
Q35. On peut définir une grandeur Ry telle que 'on peut écrire U = Vg — V4 = RyI,,. La capacité commuté est alors

1
" fiCh |
Q36. On peut introduire cette capacité commutée dans un filtre actif d’ordre 2, passe-bande, dont la fréquence centrale

dépend de Ry (filtre a structure de Rauch p.e.). Ainsi, un réglage de la fréquence fi permettra de régler la valeur de la
fréquence centrale.

équivalente A une résistance | Ry,




Probléme Il : Les oscillateurs
électroniques quasi-sinusoidaux
PT 2021
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