Bac Pro

mathématiques du signal  3

MATHÉMATIQUES DU SIGNAL 
APPROXIMATION D' UN SIGNAL PÉRIODIQUE
.LE SIGNAL CARRE
Soit le signal carré de période T = 20 ms défini par :

u(t) = 10 volts pour t compris entre 0 et T/2 
u(t) = 0 volts pour t compris entre T/2 et T

Représentation graphique du signal sur deux périodes :
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Calculatrice :

Windows : Xmin : -0.005 ; Xmax : 0.042 ; Xscl : 0.01 ; Ymin : 0 ; Ymax : 12 ; Yscl : 5.

PRGM NEW  1  CARRE

2nd DRAW Line (0,10,0.01,10)

2nd DRAW Line (0.01,0,0.02,0)

2nd DRAW Line (0.02,10,0.03,10)

2nd DRAW Line (0.03,0,0.04,0)

La période T = 20 ms = 0,02 s donc la fréquence f = 50 Hz.

APPROXIMATION DU SIGNAL :
Tracer les courbes d'équations :

y = 5

y = 5 +  EQ \s\do1(\f(20;()) sin (100(t)

y= 5 +  EQ \s\do1(\f(20;()) sin (100(t) +  EQ \s\do1(\f(20;3()) sin (300(t)

y= 5 +  EQ \s\do1(\f(20;()) sin (100(t) +  EQ \s\do1(\f(20;3()) sin (300(t) +  EQ \s\do1(\f(20;5()) sin (500(t)

y= 5 +  EQ \s\do1(\f(20;()) sin (100(t) +  EQ \s\do1(\f(20;3()) sin (300(t) +  EQ \s\do1(\f(20;5()) sin (500(t) +  EQ \s\do1(\f(20;7()) sin (700(t)

y= 5 +  EQ \s\do1(\f(20;()) sin (100(t) +  EQ \s\do1(\f(20;3()) sin (300(t) +  EQ \s\do1(\f(20;5()) sin (500(t) +  EQ \s\do1(\f(20;7()) sin (700(t) +  EQ \s\do1(\f(20;9()) sin (900(t)

· Comparer les différentes expressions entre-elles. 

· Comparer la représentation graphique de chaque expression avec le signal carré d'origine. 

LE SIGNAL TRIANGULAIRE
Soit le signal triangulaire de période T = 10 ms défini par :
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u(t) = 2400 t en volts pour t compris entre 0 et T/2 
u(t) = -2400 t + 24 en volts pour t compris entre T/2 et T

Représentation graphique du signal sur deux périodes :
Windows : Xmin : -0.0025 ; Xmax : 0.021 ; Xscl : 0.01 ; Ymin : 0 ; Ymax : 15 ; Yscl : 5.

PRGM NEW  1  CARRE

2nd DRAW Line (0,0,0.005,12)

2nd DRAW Line (0.005,12,0.01,0)

2nd DRAW Line (0.01,0,0.015,12)

2nd DRAW Line (0.015,12,0.02,0)

La période T = 10 ms = 0,01 s donc la fréquence f = 100 Hz.

APPROXIMATION DU SIGNAL :
Tracer les courbes d'équations :

y = 6

y = 6 - 4,86 cos (200(t)

y = 6 - 4,86 cos (200(t) - 0,54 cos (600(t)

y = 6 - 4,86 cos (200(t) - 0,54 cos (600(t) - 0,194 cos (1000(t)

y = 6 - 4,86 cos (200(t) - 0,54 cos (600(t) - 0,194 cos (1000(t)

· Comparer les différentes expressions entre-elles. 

· Comparer la représentation graphique de chaque expression avec le signal d'origine. 

Polynôme de Fourrier
Soit f la fonction associée à un signal périodique de période T. Pour déterminer les coefficients du polynôme de Fourrier correspondant, limité à l'harmonique de rang 3, on applique les règles suivantes :

Pn(t) = a0 + a1 cos ( ( t ) + b1 sin (( t ) + a2 cos 2( ( t ) + b2 sin 2(( t ) +  a3 cos 3 ( ( t ) + b3 sin 3(( t )

· si f est paire : b1 = b2 = b3 = …= bn = 0

· si f est impaire a0 = a1 = a2 = a3 = …= an = 0
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a0 est la valeur moyenne du signal.
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Coefficient ak et bk avec k = 1 ; 2 puis 3  
(avec ( =  EQ \s\do1(\f(2(;T)))
Exemples de tracés obtenus avec les coefficients donnés au-dessus :
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