Salle P305

Examen Partiel 1
PRENOM : 07/05/2024

SY53
CORRIGE

Durée : 1H30. Calculatrice non autorisée car inutile. Aucun document personnel n'est autorisé
(formulaire annexé). Téléphone portable interdit

(Durée 2h pour les personnes disposant d’'un tiers temps supplémentaire)

Exercice 1:
1. Calculer 'amplitude créte de la dérivée d'un signal sinusoidal d’amplitude égale a 1
et de fréquence 2 Hertz (phase a 'origine nulle).

x(t) = sin(2wft)

dx(t) ) )
It = (2rtf).cos(2mft)

AN : Xmax = (21f) = 4n (valeur créte)

Exercice 2 :
1. Calculer la valeur moyenne et la valeur efficace d’un signal carré s(t), compris entre O
et 5V, de rapport cyclique a=1/3.
S(t) a
5 —




2. Calculer la valeur moyenne et la valeur efficace d’un signal sinusoidal définit par : s(t)
=2.cos (wt+ ) +2

Il s’agit d’un signal composite
<s>= 2
s2(t) = %(1 + cos (2(wt + @) + 4 + 8cos(wt + @))
<sH)>= (1) +4=6

Seff =< Sz(t) >= \/g

Exercice 3:
1. Calculer la fonction d’autocorrélation du signal sinusoidal x(t) = A sin(wt)

Rxx(1) = %f_TT//ZZ x(t)x(t — 1)dt

Rxx(1) = %f_TT//ZZ Asin(wt). Asin(wt — wt)dt

A% T/2
Rxx(t) = Ef_T/Z[cos(wr) — cosQwt — wt)].dt

A% T/2
Rxx(1) = Ef—r/z

[cos(wT)].dt

T/2

Rxx(t) = g cos(wt). [t]—T/z

2
Rxx(1) = Q—Tcos(wr)T

AZ
Rxx(1) = 7608(0)‘[)

2. Tracer Rxx(t)

Autacorrélation
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Tracé avec Scilab (A=4)

3. Déduire de la fonction d'autocorrélation la puissance moyenne P du signal s

2
P=Rxx(0) = A? (facilement vérifiable par le th.deParseval)



Exercice 4 :

Considérant le signal x (t) = 2 + sin (2mtfot) + 0.25cos (6mfot)
1. Ecrire x (t) sous forme d'un développement en série Fourier en cosinus et en
complexe
v" Forme cosinus

x(t) = 2+ cos (27Tf0t — g) + 0.25.cos (67f,t)

v Forme complexe
o) (2nfot=3) | ~i(2nhot=3)  Litenfot) 4 p—il6mfoD)

+
2 8

x(t) =2+

2. Donner les composantes spectrales dans les deux représentations : {Ak, ak} {X (jk)}

w

a1=__; C(3=O

2

X(0) =2; X(—1j) = 0.5 ; X(1j) = —0.5j ; X(3)) = X(=3j) = 0.125

Spectre
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(Tracé avec Scilab ; fO=10Hz)

3. Vérifier que la puissance de ce signal calculée a l'aide des deux représentations
donne le méme résultat.

P—A2+1(A2+A2)—4+1<1+1)—145—453U té
=Agty Uit d) =aa(ltg) = 5 =43 lUnied]

145
P=IX=3 + XN+ IXO) + XD + IXGNI* = o5 = 453 [Unité?]



Exercice 5:
1. Calculer la TF du signal « porte » défini par : x(t) =A.rect ((t-T/2)/T)

A

A

v
~

0 T
Signal porte retardé de T/2

o T .
X(jf) = ATsinc(nfT).e ™2 = ATsinc(nfT).e J™T
2. Représenter son spectre d'amplitude et son spectre de phase.

Soit A=5, T=2s (tracé avec Excel)

Spectre d'amplitude
120
100
80
60

4

Spectre de phase

4

-6 6
-4
3. Donner sa densité spectrale d'énergie (DSE).
DSE = |X(jf)|? = A*T?sinc*(nfT)
4. En déduire I'énergie totale (faire appel aux propriétés sur le sinus cardinal)

W= foo IXGH12df = fooAszsincz(nfT)df



W= f:olX(if)Izdf - fz

Avec :

A2T?
T

sinc*(0)d6

do = nTdf

_ﬂ © .2 — A2
W == J__ sinc?(6)do = A*T

Exercice 6 :

On alimente une lampe fluocompacte par une tension (230V/50Hz). On reléve le courant
absorbé i(t) par cette lampe (voir ci-dessous)
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(Tracé sur Scilab)
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représentation temporelle

Donner la période T ainsi que la valeur
moyenne de ce signal i(t)

T = 20ms
<i(t)>=0

Exprimer i(t) a partir de fonctions
usuelles de type « porte » et « triangle ».
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i(t) = 0.6. % o[tri(t — kT).porte (t — kT — ?) — tri (t — kT — g) .porte(t — kT — g — %]



La valeur efficace de ce signal est fournie par un appareil RMS et vaut 0.16A. Le spectre
d’amplitude est obtenu expérimentalement par un analyseur de spectre. Il est fourni ci-apres.

spectre en amplitude
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3. Calculer le facteur de créte ainsi que le taux de distorsion harmonique (THD) en
exploitant le spectre ci-dessus (spectre en valeurs crétes)

Xerfi—X? 7 2
THD = N ff 1 _ 40.162-00813% _ 1.69 (169%)

- 0.0813




