
## Signaux ##

I Notion de base

1 Definition

Grandeur physique dont la determination permet

d'accéder à une

in formation souhaitse

ey

courant, intensité (élec)

position, accelé reefcon vitesse (méca)

lumière: onde électromagnétique

pression sur len pneul de voiture

temperature

2 Signaux périodiques

T: Jurée minimale entre deux repetitons identiques

du signal

:

nombre de repetitions du signal par unité de temps

3 Ordre de grandeurs

Onde sonore

20 Hz ~ 20 kHz

téléphonie

300 Hz ~

3.2 kHz (son transmis par

un téléphone)



radio

102.5 MHz

wifi

1 GHz

5 GHz

Phure [red]

II Représentation d'une grandeur sinusoidale

Sat le signal 5(t) = Sm cos(wt +

Ampliude Pulsation Phuce à l'origine [rud]

w=2ref

2

[rad-5]

ZA

Représentation temporelle

T

Sm

Sm cosy

H

-Sm

On

pent

associer à s un vector. Š tel

que

- 1151

Sm

• Fait un angle at+4 par rapport à 10x)



or

I wenn

XC

La

projection de 5 sor (0x) est sit)

Queend t croit:

Ŝ tourne cevtour de o

décrivant un cercle de reyon Sm

à une vilesse angulaire w

Ŝ est appelé

appelé vecteur de Fresnel

Intérêt

y

ai

Iz

w

(tiste

Les deux vecteurs tournent à la vitesse o

x, est en avance par rapport à xa.



P-P-P chephusage de 1/2

avec x

S, cos(wtro)

262 = S, Coswt +

(+ )

s(t) = Sm cos (wt+)

Š(H = -Smiw sin(wt+Q)

Smw cos (wt +Q+

[schat

Som

Sm sin (cutt

+4)

San cos (cut + 4- 72

TC

=

(avec w = 1 rad 5'

a

Tattle

On diq que

Š

est en

Ssdt

árancé de mon / à sa

quadrature

III Analyse spectrale

[ply







ils sout

en physique, beaucoup de signaux

sunt periodiques,

alous

decoupos ables en series cle. Fouriert une

infinie de fonctions sinusoidulas:

some

la fondamentale

• les harmoniques

La fondamentale

signal de depart

toujours la même frequence que le



## Signaux ##

I

Régime sinusoidkel force

1 Mise en équation en élec

Sar le circuit RLC

i(t)

R

e(t)= Em casccut)

CA

Mell

L

welli

Uc

uc + L di tre

dt

Loo des nailles:

ell

et iltl=cail

Em cos (wt)

uc + LC ic + RCric

e üteriet taxe en cos(at)

pore w? = 1/6 Wood

üs + une God

ů + Welc = ? Em cas (cut)

Sónusoickel (variable!)

On



2 Mise en équation

en neia

On note a

a l'allongement a l'eq.

F - kle(t)-lo) uc = -kxu

f = -1

-2ū= -XX

= NEW I une force excitatrice

pe = to cos (wt) üz

On prejette alors la ae loi de N.:

-kx - 2x + Focos (cut)

më that kx = Focos (wt)

2

mot

k

Focos (wt)

On pose we = 1 h woon

oët e x + 6 ex

mnic =

I I

č+

X =

m

m

Fo

m

cas Cut)

2nd mentre

vanceble!



Dans les deux modeles, le second membre provient

de l'excitation externe:

• GBF

(ext, an

RLC)

aw

fel

3 Principe de rewolution

Wo x x

üc + wol + worec = ? Em cos (wt)

rt

to cas(wt)

T

Solutions pour lucht)

sx (4)

z (4)

TEH (t) + Xgp (t)

sp (t) = Xm cos (wt +)

rg

Xen

(+)

O

VAVQ

to do

quelques fois 1 16

VA OVQ

donc x(t) t = "co) x sp

)

= XmCoswf+)





[poly]

"Très rapidement", la solution de l'Et s'estompe et:

99 Vw.

x(+) = Xm cos (wt +6)

que

d'où le nam

Il a la

la même pulsation w

l'excitafeur

GBF, Fe

de regime sinusoidal force

par l'excitateur

qui impose la pulsation to

rg

iz

it

f-1472

N'importe quel grandeur

obéit à une équa diff

cent le second membre

Jependra de l'excitateur

de pulsation w = 271f.

eo

Chacune des grandeurs variera comme le second

Membre, de manière sinusoidale avec pulsatzen

imposée par

l'excitateur

une

GBF



.

20

X (t) = Xwejwt

II Represen tuhon d'une grandeur sinusoïcale

Soit la grandeur x (t) = \m cast (wt + ()

On peut lui associer un vecteur de Fresnel:

On definit: la représentation complexe cu signal

x7+) = Xm cos (wt +6) + jXm sin (wt+Q)

Ainsi x (t) = Reac

. On définit: l'amplitude complexe du lignce!

xamplitude couplexe

Ym po(cut +40)

x

X edut

sinu.

rg On sait

que # les signaux seront, de pulsation w imposee

l'excitater Il suffit donc de

par

connaitre xm et la

phase à l'origine & du signal pour en avoir l'expr

complete

1

#x, x sont des notations



X

rq L'amplitucle Xm-

la phase à l'orig 4 = arg X

prop

xt) = Xm cos (wt + )

+

X = Xm

Xme

ejiwt + 4)

Xm jwel

j(wto)

= Xm we

= jwx

dt

Dériver une grandeur coumplexe revient a' le uultiplier

par jw

jewt+q)

sz

icot

Xm

jw

ja

jo

Primitiver une grandeur complexe revient la diviser

per jw

X

II



Uued cutter

III Dipoles passifs linéaires

1 Convention

dipôle

ult) = Um cos (wt +

Sait un

un

u

2(t) = I'm coos (wt + C:)

U =

¿

U

U = Uned he

Imed lwt + :)

I = Immed

li

Le dipole

zil)

+7

su

ult)

der

2 Impedance - Achmuc Hance

Pour le dopôle précédent :

impedance Z --

Um

illa Pi

EC

e

Im

Imel Pu=484)

EC

rg 121

en 2

• udmittance Y

ra ly

en wins

?

Um



3 Dipoles passifs usuels

a Conducteur Ohnique

R

Loi d'Ohmi

U = Ri

U

Rel

U = Ri

On ai

- R - ZR limpedance du dipôle R

impedance du

est égal à la résistance

R

rg

U = Ri

U =RI

i = 0+1 → Yu= Ci

u et į sont en phase

)

b Bobine ideale

u=h di

dt

be

imm

u=h di

(u

- L di

dt

u = Ljwi

On a

y =jLw=2 l'impecane L

1

j Lo et

pas

un autre sens



ng

II

Zia jhwi

jLw I

lu = 20 li

31 al e

arg

12

u est en quadrature avance par rapport à i

TH

[ poly #1]

Condensateur idéal

ic i

H

Relic =Cjwy

zu

On ai

1

jcw

2

Zc . l'eupé dence bla bla bla

I

c]

rg

į

j C

I = ; cw u

 = 7 Yu

Jary

Il est

en quadrature retard

par rapport à 2

aucence

u



d Conclusion

C

R

i

i-ci

inan

u=Ri

u=h di

dt

en

RSF

I

!

1

7 Z z

>

U

ZR =R

ZL=jC

V=ZI

Loi d'Ohm

(généralisee )

12. =

j Lw

U

Grâce à C, toutes les équations sont devenues

L 1 N É A TRES

i.e., quand c'est complexe c'est plus simple )



4 Association de dipôles

en serie

NI

domozte a

R

2 = ZR + 2- + Zic

car en serie les tensions

l'associent en somnant

= R +jCwt

j Lw

Zea

- 2

k

R

U

02.

$12.00-22.00

RSF

Refuz

Ritra

ey

lee

IC

IRIR

qui copilul

R+jLw



b en parallele

2

Zau

22

Zle

1

Ye Zen

[ & ZR ŞYA

k

admittance

R

eg

ZIAR

A

B

R

dCw

ZAB

Z. Zc

ZetZc

C

R+

jCw

R

- jRCwt1

ZAB

ht

B

om

1

1

1

jcow

ZAB

R

jla



2. I

WA

Yk

Ikea

iwe

Wo

I

Eli

IN

PH

Ik

4 Dipõles actifs

elt)

Ilm

Thevenin

(

R = Sesa

IN

GBF

el El cos (wt)

jout

Em é

E = Em

e =

I

Norton

IR AI

Z

I.

Io

eie

des idées de genie



I lois en RSF

en regime

Puisque l'on vient de re ramener des lois similaires

pour t les dipēles, les lois vues

permanent vont s'appliquer

loi des nailles

.

loi des noeuds

.

diniseurs

de Pouillet

th de Millman

E Elle Elle *Y*+EEqIga

Kw=

R

Site

Elk



eg

Pont de Wheatstone

A

NI

On dit que

Zy

Z2

le

pont est

équilibres

UAB

O

C

D

IN

ini

E

NI

2.

E

Zz+Za

UCA

E Uc =

2.+22

Vie-Wan = UAB -2.2, 22

Le pont est équilibré

23 2u

23+24 24+ Z2

213 Z2 = 21 Ziua

si

Grâce à cette méthode, on

peut déterminer (hr)



Ra

L

mann

2 - R

2.-R

r+jL

24 jcw

Rut i tu 1+ jeu Co

24 =

Ru

RA

lle

22 23 = 2. Zu

Ru

RR, (r+jLW)

1+ j Rq Cw

 R R3 (1+jRqCw) = Ru(r + j Lw)

R2 R

Rar

[ R2 R3 R4 C6 = falco

Ra Ry

-

R R C

=



## Signux ##

VI

Résonances en intensité et

en vitesse

1

En intensité

R

ilt) I

elt) = Em cos(wt)

elt)

T

ellett

On cherche itt) sous la forme:

Im Cosat + 6)

même forme & pulsation que celle

imposé par le GBF: RSF

On cherche à exprimer Im et e

On

passe

en notation complexe.

¿

Inedlwt+)

=

ol

Emedicut

Eme do

E

I

I a Imede

Im et e contenues

dens

Loi de Pauillet:

FEER

I

E

E

Rk

ZR+Z+Zc R+jLw+To

E

R+ j(LW-E)



Ainsi Im=

I

4 = arg I

.

Im = 1 Il

1 El

IR + j(ww-

Em

2

R? +

+ (Lw-a)

r9 L'amplitucke du courant depend de la pulsation

imposée par

le GBF.

Graphe. (Im(W)):

R2 + (LW-EPAR?

Im < Em

Em

.

lim Im(w)=0

Co >0

lim Im (w)=0

W →

O

=

R?+(Lw-a)=R? Lw

#lw-code

Lw=

ALCw?= 1

uw vie = wo!



Imma

Em

R

Inn may

2

Em

R2

•BP

was

Wcz

co

On dit qu'il

ya

ne sonance en intensité

la palsution de resonance:

wr

w

Jordic

der On définit la bande -.passante BP

c'est l'intervale de ſpulsations tq

fréquences

Immax

Im(W) >

V 2

On cherche alors les paletrons deles de coupures

We et Wcz

Im(W) =

N2

Immax



1

Enn

Em

W2R

VR+(L-

1 12

Cw

1. Simplifier Em

2 Inverser

3. Elever ow carné

AR'+(www.)?= 2R ?

--)

) = R?

(Lw-cow

Lw-a i

ER

AL CW? + RCW - 1 = 0

4 =

RE?+ GLC > 0

ERC EVR?c?+GLC

ZLC

RC+ VRPC2+4LC

aces

ZLC

Wcz

-RC + vo?e?+4LC (VOVRZ?

=

ZLC

La largeur de la bancle pressante :

Aw Ucz-Wce

RC+yo -RC +VA

ZLC 22C

Ac

WC-

cuce

Cu

R

L

can be

RLC senie

Lorsque le facteur de qualité est grand, la BP est plus étroie:

On dit que la

.



P= ang I

E

R+ j(w they

Em

HI

R+ j(Lw+ 2 -

Em

e = any

= arg Em - ang (R+ j(Lw+ 2 )

= 0 - urg (Ruillot

R

cos Q = cos(-arg (R+j(lat) –

>0=2]

R2+(w+22

sin Q = sin (ang (R+j(Lw+á..))) =

Lw+w

VR2+[Lw+ 1.12

*

trom = tan l-arge-

->) * -tan arg (.....)

1

Lot Cw

=

Car R o

70

lim Q =

*

=

th

•

lim e

w

816) o

l=0

*

* Wo est ty Lwo - o



b= atan (www)

e

TY/2

WO

wo

-T/

https://sciences. univ-nantes fr/sites/genevieve_tulloue/Ele/Alternatif/

transfert 2RLC.php

Deux manières de repener le resonance en intensite:

o

trouver une

On pait vraner

pour

captitude Im maximale

On fact

vaner f jusqu'à obtenir un déphasage nal.



(v=vedut

L'amplitude complexe de la vitesse

v-vede =

Qwo Xo

1+jQ

L'amplitude de la vitesse:

Vm = IV) =

V12+Q? Como ?

QX60

+

Vm

QX Wo

1

Résonance en vitesse..

Vm pusse un max

Ise un mox lorsque denominateur (Vm) passe par un main, ie

le parenthese est nulle, se color=o.

donc avec cu = W.

Um

QW.Xo

BP: intervalle de pulsation to Vam >

vē V1+Q- ha va

max

Qara



~ 1+Q? ( W.- . )? = 2

Q'(-- 1

wit cow -.6= 0

A - +

+ 4c?W? > 0

INA

Racones

w

2

Aw

one +va

2

2

Aw=

310

V

6.QXo

me te

1+jQ

e = arg

any v

arctan

)



1+ Q? C) = 2

Qala - ) 2 = 4

wo

313

Tlo

w't gaw-=0

-

A = sant Gway > 0

i en IVA

Racines

3

=

2

Aw

+vā

- G+

2

2

Awal

Q Xo

v

meie

12

1+

oo

4= arg

11

V

uvy (6@x.) – anglt+jQ leto - )

= arcten (ten (-avg(4+jQ (co-a ))))

= arctan (- tan arg(1+jQlcio a oto poer imparile de tren

2')

(z

= archun (- (-)

car 1 * O

et Re(...)=1

+

Im Z

tan larg (=)) = Re

= arctunfo su

=



##Signaux ##

VI Autres résonarlieres

En élec: Tension

Il

R

Ject

) Ee

ells

Ucm cos(wt+4) UC U

elt) = Em Coswt)

e- Em sut

rec = Um Hatty)

E- Em

Uc = lame

edy

On cherche Ucm et 4

Zc

Uc

Zc+24+Zz

¿

jto

E =

E

+

jao

+jLw+R

y

E

1-LCw +jRcw

Mise en forme (vrai qu'en RLC)

wo = 1 /

Lwo

R

RCwo

Locwo

1

1

Y = 1 w

w

RC =

+jowo

Qwo

azz



pose u

a les pulscetion réduite.

1

V =

1-uj

E

Um=/ul

Or

uc

emedy

4 =

ary

Uc

En necas Elongation

mät Ti + kx = Fo coscat)

#ë+ Woct we x= x coscut)

Fo.

On cherche

exprimer:

Rel.)

+4)

2 =

ym

edccut

x

Xomedy

+ + Cox + z = widescut

-Xme (cut +4) Now

td

Now eilut to two weitetty) = woło cascot

11



jawox + x = wzx edut

-w's + jacob

afx edut

L =

world-wiri wa

x

Wito

water

come

1

def w

avec u

TE)

1-4 tj u

v a {

x17

!

be pulsation reduite

X

X=Xmety

4 = ary

X

En

to

(resp

Ucm

e

Xm

√(1-2) + u

1

Posons T(u) =

N (1-4) + u

2



T

1 *

*

tc

-

Existe-t-il un maximum pour T?

'12

Ilw= ((1-1)

zu

22

Q?

T40 -

#uft2)(1-6?) + ) -

o

=0

su

1u = 0

Bu

2-2-24 = -1

u

82

-t/2+2

INA

1

20?

1

lu

 you

u1-

20

{ = 1-2ce

n'existe que si 4-

2

d

20250

A Q>

alors ureda za



Q

9»1

Q» 1

T()

(ur

(Tur) Q

Resonance plass

marquee

TH

1

> u

ur

Le phénomène de resonance existe sá Qyž

Que pulsation réducte de résonance ur=ra

7-én

Le wex vaut alors:

Tlur)

Nels 11-1441

1-

Veneto

Q 20

1

VA

2

GQG



X =

Xo

1- u+t

medy

1-

1

4

4 = any x = ary

(resp. b)

1-u

- urg(4-u+ j le

u

Im.

x

-siny

1x1

Name?+ we

To

o

-Im x

-tan 4 -

Rex

u/Q

u>o: tur 4-0 4-0

1-u?

tan 4 to

u->+00:

Yu-uretunden toeb) luct} (ary areturn Rex>o)

() - (471)

utan Rez

Inzt si Rez co

-arctan urQ

īk

Son > 0

(sio 4 col

tsin so

-TT

u/Q

1-u2

TT

si u> 1

4 = -arcten

Uzrary (o+jó)



e lovesmotion

labeli Quot

['poly]

w verb: rujouter: "ou nejonauw en

en me aa"

rujouter: "="

@ droite: axe: "2"

rajouter: "-Xm"

@ droited axe: "Un"

rajouter : courbe pour Q & 1

V2

@graphe #1

periodique

en serie de Fourier

eg L'exemple du Pont de Tacome, 1840

Il ya présence d'ene excitation (le rent) pro bubleuwt

donc découposable

(fondamentale, des harmoniques multiples de la fronelcoce tale).

Ensuite le strecture den pont (ou grette-ciel batecer, avis)

possède, ame l'excuple de l'aschurro du cung des

pascations propres (intrinseiyues): si par malchance lance

des palsutiens eratutrices coincidow avec une des pulsations

propres, il peut y avoon des phenomenes de resonance en

nilesse et en

olonyutron destructifs


