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1) Enoncer le critére de Shannon en définissant tous les paramétres introduits

2) On considere un signal analogique u(t) tel que u(t) = 10cos (2 X 1000¢t). Ce signal
est échantillonné a l'aide d'un échantillonneur a la fréquence d'échantillonage f,.
Quelle est la plus petite valeur tolérable de f, ?

3) En téléphonie, le signal audio est numérisé avec une fréquence d'échantillonage de
8kHz. Pour éviter le phénomene de repliement, on utilise un filtre anti-repliement
de type passe bas. Si on suppose ce filtre idéal, quelle doit étre sa fréquence de
coupure f, ?

On souhaite réaliser un filtre numérique de type passe bas, d'ordre 1, de fréquence de
coupure f, et damplification statique 4,. On notera T, la période d'échantillonnage, e, le n°™¢
échantillon du signal d'entrée et s, le n°™¢ échantillon du signal en sortie du calculateur.

4) En utilisant la formule de différence finie a droite pour approximer la dérivée

premiére, et un schéma d'Euler explicite, donner l'algorithme reliant e,, s, et s,,,

On considere un oscillateur a résistance négative dont on donne le montage ci-dessous :

Unités SI
r=50
I=100%10%*-3
C=100*%10%**-9
Vsat=15
RO=10%*3

N

TSI2

L'AO est supposé idéal.

5)

6)

7)

8)

9)

10)

Montrer que v~ = —Ri si I'AO est linéaire.
U
En déduire alors que : &5+ R4 L 1O _
dt L dt LC
En déduire :

a) la condition théorique d'entretien des oscillations :
b) la condition de démarage des oscillations :

¢) Lafréquence des oscillations quasi-harmoniques :

Montrer que le régime linéaire est possible si i < -2
0

d?i | r+Rodi | i(t) _ . ;. ,
Montrer que mt T Tt =0si le régime est saturé.

Quand le régime est saturé, préciser (avec justification), si le régime est pseudo-
périodique, apériodique ou critique.
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On donne le code suivant :

import numpy as np
import matplotlib.pyplot as plt

r=50
L=100*10%*-3
C=100*10**-9
w0=(L*C) ** (-0.5)
TO0=(2*np.pi) /w0
Te=T0/1000
t=np.arange (0,20*T0,Te)
i=np.zeros((2,len(t)))
i[0,0]=0.001
Vsat=15
RO=10%*3
Vs=np.zeros (len(t))
"""euler explicit
def oscillo(R):
for j in range(len(t)-1):
1[0,3+1]=i[0,j]+Te*i[1,]]
if abs(i[0,j])<Vsat/ (R+R0)
i[1,3411=1i[1,3]1+Te* (- (r-R)*i[1,3]1/L-w0**2*i[0,]])
else
i[1,3+11=1[1,3]+Te* (- (+R0) *i[1,3]1/L-w0**2*1[0,3]1)
return i
Dans la suite on utilisera la fonction précédente :

annn

11) Ecrire un
d'obtenir |'évolution du courant i(t) pour
R = 0.57,1.1r et 57 sur un méme gaphe.

programme permettant oo

— R=2500
R=55.00
— R=25000

0000 0002 0004 0006 0.008
s)

12) Ecrire un programme permettant d'obtenir le portait de phase (i(t);mi

une valeur de R donnée.

0.0l

di(t)

0 0012

—=) pour

dt
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On obtient les résultats suivants :

0.00100

— R=25.00 0.0020

0.00075
0.0015
0.00050
0.0010

0.00025
0.0005

0.00000 00000

fraci(t)dt
fraci(t)dt

-0.00025 —0.0005

~0.00050 _0.0010

-0.00075 ~0.0015

-0.00100 -0.0020

—0.0016€0.000750.000580.00025.000000.000250.000500.000750.00100
ity it

-0.0026-0.0015-0.0016-0.00050.0000 0.0005 0.0010 0.0015 0.0020

13) Donner le sens de parcours des portaits oo1s { — F=2=000
de phase. oo
0.005
14) TIdentifier sur le graphe ci-contre les R
&
domaines de fonctionnement linéaire et = oo
, -0.010
sature.
—0.015
-0015 -0010 -0005 0000 0.005 0010 0015
it}
15) On donne les diagrammes de Bode d'un filtre :
00 0
-25 10
-5.0
-1.5 !—20
% -10.0 E_m
=125
-150 —40
-17.5 5o
200 —— phase
S P S N S S S
wirad/s) wirad/s)

On envoie en entrée de ce filtre un signal v,(t), donner I'expression en sortie v,(t):

- v,(t) = 10 cos?(5 X 105t) - v,(t) =

- v,(t) = 10cos(10%t) - v,(t) =




