Lycée Clemwneean LS. 2 T.P.n°2 — Analyse spectrale d*un signal page d

- Refaire des acquisitions en modifiant les réglages dans « Paramétres — Acquis »,

- dans « options », cocher le mode « Permanent », puis taper F10 ; cela fonctionne comme un
oscilloscope ! Changer le niveau du signal fourni par le GBT et voir le changement correspondant
sur I'écran ; taper sur « Echap » pour arréter ;

- décocher le mode « Permanent » , puis taper F10.

IT1 - ANALYSE SPECTRALE

1) Analyse spectrale d’uu signal sivusoidal décalé

- Choisir un signal de sortie du GBT qui soit sinusoidal, d’amplitude égale & 3 V, décalé vers le haut de
1V avec le bouton Offset { le vérifier & I'oscilloscope), et de fréquence égale 3 100 Hz.

- Acquérir par exemple 3,5 périodes du signal sinusoidal précédent.

- Choisir « Traitements » dans la barre de menu en haut, puis « Analyse de Founier ».

- Choisir dans « Signal A analyser » le signal & étudier (ici Vgén).

- Dans « Partie i traiter », cliquer sur « Périodes », puis sur « Définir », puis sur « Calculer ».
La partie du signal sélectionnée s'affiche en gras.
La fenétre d*analyse de Fourier s'ouvre en dessous.

- Cliquer sur I"icone du réticule dans la barre des icGnes en haut de |’écran et live, grice au réticule, sur la
fenétre d’analyse n°l, les valeurs des coefficients €, de la série de Fourier (vaisanusfEie § ) et les
fréquences correspondantes.

- Cliquer sur « Tableur » en bas & gauche, pour voir les valeurs des coefficients C,, et les fréquences
correspondantes. Il faut éventuellement ajouter dans le tableur les variables F (fréquence) et S_Module
(coefficients C,, ).

- Vérifier la cohérence des résultats avec la fréquence affichée par le GBF et 'amplitude du signal mesurée
sur la fenétre | ou mesurée au voltmétre.

Remargue : on peut aussi faire une sélection manuelle de la partie du signal & analyser. Pour cela, dans
« Analyse de Fourier », cliquer sur « Sélection » puis sur « Choisir » et sélectionner 2 I'aide
des curseurs la partie du signal & analyser, puis cliquer sur « Valider » et « Calculer ».

Que se passe-1-il st on sélectionne une durée différente d'un nombre entier de périodes ? Vérifier que les
résultats de 'analyse de Fouricr ne sont pas corrects.

2) Analyse spectrale d’un signal en créneau décalé

- Choisir un signal de sortic du GBF en créneau, d'amplitude égale & 3 V, décalé versle hautde 1V
avec le bouton Offset (le vérifier i I’oscilloscope), et de fréquence égale it 100 Hz.

- Faire les mémes manipulations que précédemment.

- Relever avec le tableur les fréquences et les coefficients C,, correspondant au lerme constant, au
fondamental et aux deux premiers harmoniques non nuls du spectre de ce signal.

- Comparer avec les résultats donnés par la théorie (voir I'annexe).
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3) Analyse spectrale d’un signal triangulaire
- Choisir un signal de sortie du GBF qui soit triangulaire, d’amplitude égale i 3 V, décalé vers le haut
de 1V (le vérifier a I"oscilloscope) et de fréquence égale 4 100 Hez.

I-aire les mémes manipulations que précédemment,

Signal triangulaire| Terme constant : Cy| Fondamental : C, | 3 harmonique : C4| 5" harmonique : C
Valeur théorique 3 €% =. O1T1? o rJ
Valeur expérimentale
1T - ETUDE D’ UN FILTRE R C
1) Cas d’un signal d’entrée en créneau :
IFaire le montage suivant :
R
A
| S
] R = 47kQ
21 11 | CD o, ¢ )‘["'_ s C = 0,1 yF

L.e GBF délivre un signal en créneaun, d'amplitude égale & 3 V, décalé vers le haut de 1 V (le vérifier a
I'oscilloscope) el de fréquence égale & 100 Hz.

a) Etude du filtrage aux bornes de C :

Rappel théorique :

8 |

- Montrer que la fonction complexe de transfert est égale d : — = ————
7. I+ jRCw

L'amplification H de ce filtre estdonc égaled: H = ———— avec: x = RCw
[+ x*
Fréguence ( Hz) 0 100 300 500
H ( val. théorique) L ¢, 005 d bd 0. 5 €4

Signal triangulaire| Terme constant : Cy| Fondamental : C, | 3™ harmonigue : C-| 5" harmonique : Cs

A -~ &
Valeur théorique | e »,J e 1, L 7 O, 7 ¢ &

Valeur expérimentale

- Vérifier que la tension #,(¢) aux bornes du condensateur est bien comprise dans I'intervalle
-6V, 6V].

- Envoyer cette tension #, (1) sur I'entrée n®1 de la carte d’acquisition et en faire I'analyse spectrale.

- Relever avec le tableur les fréquences et les coefflicients €, correspondant au terme constant, au

fondamental et aux deux premiers harmoniques non nuls du spectre de », (7).

- Comparer avec les valeurs théoriques.
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3™ harmonique : C4 54 harmonique : Cs

A % &3 i 4% O

Terme constant : Cq| Fondamental : C,

v, (1) : val théo!'

| e ¢ &9 4

.2, (1) : val. théon | i

v (1) : val. expér.

- Remplacer la capacité de 0,1 pF par une capacité de | uF el refaire les mémes mesures :

100 300 500

Fréguence ( Hz) 0

| C R

H ( val. théorigue) A C L

- Vérifier que la tension #, (1) aux bornes du condensateur est bien comprise dans I'intervalie

[-6V,6V].
- Relever avee le tableur les fréquences et les coellicients C,, correspondant au terme constant, au
fondamental et aux deux premiers harmoniques non nuls du spectre de v (7).

- Comparer avec les valeurs théoriques,

Terme constant : Cy| Fondamental : C, | 3" harmonique: Cy 5™ harmoniue : Cs
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H = -——‘——- avec: x = RCw
-‘/1 + x2
Fréquence( Hz) 0 100 300 500
H ( val théorique) £ -~ ¢ & ] O F 24

- Vérifier que la tension v, (1) aux bornes du condensaleuﬂr-&ﬁ bien comprise dans I'intervalle
; th

[-6V,6V].

e
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- Envoyer cette tension v,(7) sur I'entrée n°| de la carte d'acquisition et en faire I'analyse spectrale.

- Relever avec le tableur les réquences et les coelficients C, correspondant au terme constant, au
fondamental et aux deux premiers harmoniques non nuls du spectre de v (£).

- Comparer avec les valeurs théoriques.

v, (1) : val théo. 2l N, ¥EL j L 0. +6 4

v, (1) :val théo. A .13 2,16 7% O

=

v (1) : val expér.

Quelle est la nature de ce filtre ?

b) Etude du filtrage aux bornes de R :

- Permuter la résistance cl le condensateur.

L le - 4.'_" ]\Q
Rl | Uy C =0,]uF

Rappel théorique :
- Montrer que la fonction complexe de transfert est égale & :

s JRCw
v 1+ jRCw

L'amplification H de ce filtre est done égale i :

Terme constant : Cq| Fondamental : C; | 3*" harmonique : Cy |5*™ harmonique : Cs
v, (1) @ val théo. 4 ‘{ XL i‘, f \}- ff_,i‘ +6 )
v (1) : val. théo. C i . of 0O V&g C ;
v (1) :val expér.
- Remplacer la capacité de 0,1 pF par une capacité de | uF el refaire les mémes mesures
Fréquence ( Hz) 0 100 300 500
H ( val. théorique) o 0, 9¢% 2,994 0, H4ag

- Vérifier que la tension #,(¢) aux bornes d

[-6V,6V].

o B

i condensateur #s1 bien comprise dans I'intervalle
L .

o =

-

- Relever avec le tableur les fréquences et les coefficients €, correspondant au terine constant, au
fondamental et aux deux premiers harmoniques non nuls du spectre de #,(1).

- Comparer avec les valeurs théorigues.

Terme constant : C

Fondamental : C,

3= harmonigue : Cy

S5 hormonique : Cs

¥, (1) : val théo.

: 3

3 P

,L y _L +

O 26 ¢

v (1) : val théo.

l. L6

v (t) @ val expér.

Quelle est la nature

de ce filtre 7

2) Cas d’un signal d’entrée triangulaire :

Faire le montage suivant :
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R =47kQ

C =0 pF

Le GBF délivre un signal triangulaire, d’amplitude égale & 3 V, décalé vers le haut de 1V (le vérifier a
I'oscilloscope) et de fréquence égale & 100 He.

a) Etude du filtrage aux bornes de C :

Fréquence ( Hz)

0

100

300

H ( val. théorigue) !

- Vérifier que la tension o, (1) aux bornes du condensateur esl bien comprise dans I'intervalle [~ 6V, 6V ].

- Envoyer cette tension o, (r) sur I'entrée n®1 de la carte d’acquisition et en faire I'analyse spectrale.

- Relever avec le tableur les fréquences et les coefficients C, correspondant au lerme constant, au
fondamental et aux deux premiers harmoniques non nuls du spectre de v, (1).

- Comparer avec les valeurs théoriques.

Terme constant : Cy

Fondamental : C,

3" harmonique : Cy

5" harmonique : Cs
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T R = 47kQ

G =0l nF

P

- Vérifier que la tension o (1) aux bornes de la résistance est bien comprise dans Uintervalle [- 6V, 6V ].

- Envoyer cetle lension v, (¢) sur’entrée n°l de la carte d’acquisition et en faire I'analyse spectrale.

- Relever avec le tableur les fréquences et les coefficients ), correspondant au terme constant, au
fondamental et aux deux premiers harmoniques non nuls du spectre de v, (1).

- Comparer avee les valeurs théoriques.

Fréquence ( Hz) 0 100 300 500

H ( val. théerique)

Terme constant : Cy| Fondamental : C| | 3" harmonigue : Cy

v, (1) : val théo. 4 . G ( -~

v (1) : val théo. o D, 64° )

v (1) :val expér.

- Remplacer la capacité de 0,1 pF par une capacité de | pF et refaire les mémes mesures.

v,(1) : val. théo, { Z, & 3 O LFo o, o 3S

2, (1) : val. théo. i )3 ) OS5 Gi

v, (1) : val expér.

- Remplacer la capacité de 0,1 uF par une capacité de | ul° et refaire les mémes mesures.

Fréquence ( Hz) 0 100 300 500

H ( val. théorique) i i o, |12 -
Terme constant : Cy| Fondamental : C| | 3" harmonique : Cy |5 harmonigue : Cs

v,(t) : val. théo. A Z, 4 1 2 SR e o1 7 0 05%

v, (1) : val. théo. i I PL

v (1) : val expér.

Fréguence ( Hz) 0 100 300 500

H ( val. théorique) 0

Terme constant : Cy| Fondamentai: C, | 3™ harmonique : C |5" harmonigue : Cs

v, (1) : val. théo. i i, 513 O,

v, (1) : val. théo. &, 3 >, Léd 0,0 27

v () :val expér.

Quelle est la nature de ce filtre 7

b) Etude du filtrage

aux bornes de R :

- Permuter la résistance et le condensateur.

Quclle est la nature de ce filtre ?

IV — TRANSFORMEE DE FOURIER

1) Transformée de Fourier d’un « train d’onde »

Il est probable que la mémoire de I’ordinateur commence 2 saturer ! Faire une remise a zéro en cliguant
sur « Fichiers » « Nouveau »,

Le GBF délivre un signal sinusoidal, d'amplitude égale 2 3 V el de fréquence égale & 100 Ha.
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