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1ère GEN 2007-2008

TP27.

TP n°27 :décomposition d’un signal périodique.
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 Buts du TP :   -    décomposer un signal en une composante continue et une composante alternative.

· introduire, à l’aide d’un tableur, la notion de fondamental et d’harmoniques 

· montrer, sur des signaux simples (carré et triangle), qu’un signal périodique peut être décomposé (et reconstruit) à l’aide de sinusoïdes (FOURIER).  

1°) -  décomposition d’un signal périodique.

On considère le signal suivant :
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Avec que appareil et sur que mode peut-on mesurer la valeur moyenne de v(t) ?

Effectuer cette mesure.

On construit un nouveau signal v1(t) tel que v1(t) = v(t) - <v(t)>

Dessiner sur un chronogramme les signaux v(t) et v1(t).

Montrer que la valeur moyenne de v1(t) est nulle (signal alternatif)

Générer le signal v(t) et le brancher sur l’oscilloscope : 

· quel est le signal visualisé sur la voie de l’oscilloscope en couplage CC ? (signal v(t) ou bien v1(t)) 

· quel est le signal visualisé sur la voie de l’oscilloscope en couplage CA ? (signal v(t) ou bien v1(t)) 

Conclusion :  Un signal périodique non alternatif v(t) peut être considéré comme la somme d’une composante continue appelée valeur moyenne <v> et d’une composante alternative v1(t) de valeur moyenne nulle appelée ondulation.

2°) -  utilisation d’un tableur avec des signaux périodiques.

On aimerait montrer à l’aide d’un tableur, que la somme de signaux sinusoïdaux de fréquence f, 2.f, 3.f, … donne un signal sinusoïdal de fréquence f, quelques soient les amplitudes des différentes sinusoïdes.

On définit alors : 

· s1(t) : signal sinusoïdal de fréquence f = 100 Hz, d’amplitude 5 V et de déphasage 0 rad.

· s2(t) : signal sinusoïdal de fréquence f = 200 Hz, d’amplitude 2 V et de déphasage (/3 rad.

· s3(t) : signal sinusoïdal de fréquence f = 300 Hz, d’amplitude 3 V et de déphasage -(/4  rad.

· s4(t) : signal sinusoïdal de fréquence f = 400 Hz, d’amplitude 1 V et de déphasage -(/5  rad.

· s5(t) : signal sinusoïdal de fréquence f = 500 Hz, d’amplitude 4 V et de déphasage (  rad.

Donner la valeur de la période T correspondant à la fréquence f = 100 Hz.

A l’aide du tableur, définir : 

· une ligne correspondant aux différents instants entre 0 et T, avec 40 points.

· cinq lignes correspondant aux valeurs des différents signaux pour les valeurs de t  précédentes.

· une ligne correspondant à s(t) = s1(t) + s2(t) + s3(t) + s4(t) + s5(t).

Avec un graphique, tracer la courbe s(t) et donner la valeur de sa période.

Quelle est alors la fréquence de s(t) ?

Mettre d’autres valeurs pour les amplitudes et les déphasages des différents signaux : le résultats est-il différent ? Qu’est-ce qui a changé ?

La sinusoïde s1(t) est appelée fondamental de s(t). Elle a la même fréquence que s(t).

La sinusoïde s2(t) est appelée harmonique de rang 2 (ou harmonique 2) de s(t). Elle a une fréquence double de celle de s(t).

La sinusoïde s3(t) est appelée harmonique de rang  (ou harmonique 3) de s(t). Elle a une fréquence triple de celle de s(t).

Cela marche aussi dans l’autre sens : tout signal périodique de fréquence f peut être décomposé en sinusoïdes de fréquence f, 2.f, 3.f, … C’est la décomposition en série de FOURIER.

Conclusion

Tout signal périodique non sinusoïdal de fréquence f peut être considéré comme la somme :

· d’une composante continue égale à sa valeur moyenne,

· d’une composante sinusoïdale de même fréquence f appelée fondamental,

· de composantes sinusoïdales de fréquences multiples de f appelées harmoniques.

.

3°) -  reconstruction d’un signal périodique à partir des harmoniques.

On voudrait reconstruire un signal carré et un signal triangulaire d’amplitude 5V.
A l’aide de l’annexe, calculer les amplitudes du fondamental, de l’harmonique 3 et 5 des signaux carrés et triangulaires.

Lire d’abord le fichier spectre_V3.html pour comprendre la recomposition du signal.

Utiliser ensuite l’application JAVA fourier1.htm  présente dans votre répertoire 1GEN pour reconstruire le signal.

Est-ce satisfaisant avec 3 harmoniques seulement pour le signal carré ? Même question avec le signal triangulaire ?
Annexe : exemples de signaux périodiques :




Pour une tension alternative rectangulaire :




où 

est un entier impair.




Pour un signal en créneaux positifs :





où 

est un entier impair.




Signal alternatif triangulaire :




Pour un signal triangulaire positif il suffit de rajouter la valeur moyenne.




Tension redressée mono-alternance :







Tension redressée double-alternance :
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