4‘_ch3'2 de Kerichen MP — Physique-chimie. Travaux dirigés

BREST

Filtrage passe-bas, isolation de la composante cont  inue - corrigé

Considérons une tension sinusoidale redresséeedalibtnancey, (t).

1-

Déterminer la valeur efficace du signal.
La valeur efficace est la racine carré de la valeoyenne du carré du signal. Le carré de la fonctio

A p . . T . .
U est le méme que le carré de la foncmm;ksm?, aussi ces deux fonctions ont-elles la

T
sin—
T

méme valeur efficace. La valeur efficace du sigisaldonc, tel que pour une fonction sinisoidale,
€gale a I'amplitude divisée par racine de deux :

2u , .
Retrouver la valeud ., =—"* de la composante continue de cette tension.
Tt

sinlt dt
T

La valeur moyenne est égale a I’ mtegr@@ ——I dt ——u J-
(M)
Nous avons tout intérét a choisir le domaine dijraion dans I mtervallé) (T puisque sur ce

domaine la trension a tout S|mplement pour expoess),,, sm? .

T

1 Tt 1 T ot 2u
U :—umaxj sin—dt=—u_, /- —CoS—| =—%
T 0 T T T T 1, T
Quel est le pourcentage de la puissance du sign&iue dans cette composante continue ?
La puissance totale du signal est proportionneileaaré de sa valeur efficace. La relation de Ratse
nous dit que cette puissance est la somme despuessassociées a la composante continue, au

fondamental et aux harmoniques.
2

. u , . .
Pour une puissance totale = k% transportée par le signal, la composante contiraunesporte la

. U, ?
puissanceR, =k )

Le pourcentage de la puissance du signal contesmeeld composante continue est égal au rapport
des deux termes :

(ZUmaXJZ
R_Lm 8 ~0.81= 81%

P u_ e
2
. 4 .
Retrouver I'expression, (t) = 3 u...,coswt du fondamental de ce signal.
U

Le coeff|C|ent—3— U, €St tout simplement le coefficieaf du developpement en série de Fourier
Tt

cosinus de cette fonction paire, soit :

2 (7 Tt Tt
a ——J. 2 SIN— cos— dt = —I sm—— siR— | dt
T T T T

0

1 [ T 3t T T[t} ( 1 1 1 1) 4
a=—=U,,| ——C0S—+— cos—| =U,, | —— cosB+— cast—-—|=—-——U
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Jean Le Hir, 28 March 2008 Page 1 sur 3



LYCEE DE KERICHEN MP-Physique-chimie Travaux dirigés de physique

Quel est le pourcentage de la puissance du sign&rue dans ce fondamental ?
La valeur efficace correspondante est égale au maldu’amplitude divisée par racine de deux, soit
_2/2

el m.

3n
composante continue est égal au rapport :

2

(ZMmax]

3n 16
L= = =0,18=18%
P Ul ore

2

Quel est le pourcentage de la puissance dulsigngenue dans I'ensemble des harmoniques ?
Toujours d’'apres la relation de Parseval, I'ensendlgls harmoniques contiennent le reste de la

puissance du signal, nous en déduisons :

00

> P
- " P-R-P 8 16 88
n=2__ — L 0=1-—--—-=1-—=0,009= 0,99
P P ™ 9’ o
Le but recherché étant d’obtenir une tensiorsguiapproche le plus possible d’une tension coatin
on réalise un filtrage passe-bas avec une pulsddaroupure tres petite devant la « pulsation » du

signal :

U +~ D€ la méme facon, le pourcentage de la puissdunsggnal contenue dans la

2n
W, < —
T
Nous utilisons un filtre passe-bas du premier odiret la fonction de transfert a pour expression
H (jw) = 1. , avecx=— et on choisitw, -1 Z_T[_
1+x : 20 T

Déterminer, en sortie d’un tel filtre, les pouraaygs de la puissance du signal contenue dans la
composante continue, dans le fondamental et dansdimble des harmoniques.
La composante continue est transmise par ce $i#tns aucune modification, nous avons donc

Tt

Comme nous pouvons le lire sur le diagramme de Blodétre, le fondamental subit une atténuation
de —26 dB.

. 22U, ’
toujours B, =k .
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Il s’agit tout simplement, avec une tres bonne axipnation, d’'une division par 20 :

U, <2

=_el =

sl - Unax
20 30t
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2
. ) . : 2
La puissance transportée par ce fondamental t&rsugta donc pour expressidty, = k[%um}
et, comme dorénavant la quasi-totalité de la poissast portée par la composante continue, le

pourcentage est donné avec une excellente appribaimgzr le rapport :

- 2
30]-[ max
Lo Gl P Y21 - 1 o550
P (Zu ] 60 1800
T max
1 2/2 .
L’harmonique de rang qui avait avant filtrage une valeur efficadg, = 2 1umax, voit cette
T 4n’
valeur divisée pa20n, soit :U_, :LZ i
10mn( 4n* - 1)

La puissance totale des harmoniques a donc pouessipn :

2
oS V2 _kuz, & 1
nzz;'Psn_ kz[lOT[n(m2 ])umax} 507 ;n2(4n2—1)2

Voila un travail que je préfere confier & MAPLE :

> serie:=1/n"2/(4*n"2-1)"2,n=2..infinity:
Sun(serie)=sun{(serie),;

i 1 B i7+5n2
n=2n(4n—1) 9o 12

= 50
signal de sortie présent dans les harmoniques :

< ku[375n2

On en déduit Z e ) +—2] et, par conséquent, le pourcentage de la puissdunce

2P
n=2 = 51C 37 =6 x 10° = 0,0006 ¥
P, 200 12 9

C’est vraiment pas beaucoup...
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