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Décomposition d’un signal périodique.

I. Somme de fonctions sinusoïdales de même période :

Soit deux fonctions sinusoïdales de même période :

v1( t ) = 4 sin t

v2( t ) = 3 sin ( t - 60 )

Posons : t =  on obtient :

v1(  ) = 4 sin 
v2(  ) = 3 sin (  - 60 )

Construisons la somme : v(  ) = v1(  ) + v2(  ).

1) Calculer  pour chacune des valeurs suivantes de  les valeurs correspondantes de v1(  ), v2(  ) et v(  ).

On exprime l’angle  en degrés et v1(  ), v2(  ), v(  ) en Volts.
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Tracer sur papier millimétré et sur le même graphe les courbes v1(  ), v2(  ) et v(  ).

Vous prendrez comme échelle :

1 cm <--> 1 Volt

1 cm <--> 15 degré

2) La somme de deux tensions sinusoïdales de même fréquence est-elle sinusoïdale ? A-t-elle même fréquence ?

2 - Composante continue et composante alternative :

3) Créer et observer le signal suivant de fréquence 1 kHz à l’oscilloscope.
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4) Mesurer la valeur moyenne de cette tension à l’aide du commutateur d’entrée de l’oscilloscope.
5) Mesurer l’écart de tension lorsque l’on commute l’oscilloscope de la position AC à DC.

6) En déduire la grandeur observée lorsque le commutateur d’entrée est en position AC ?

Conclusion :  Un signal périodique non alternatif peut être considéré comme la somme d’une composante continue appelée valeur moyenne et d’une composante alternative de valeur moyenne nulle appelée ondulation.

II. Valeur moyenne, fondamental, harmoniques.

Filtrage d’une tension : 

Un filtre sélectif est un filtre qui permet de sélectionner une seule fréquence. Le filtre sélectif que vous allez utiliser est réglable, c’est à dire que l’on peut régler la fréquence que sélectionne le filtre à l’aide d’un potentiomètre.

7) Réaliser le montage suivant en prenant comme tension d’entrée ve( t ) une tension carrée symétrique d’amplitude 2 Volts et de fréquence f0 = 200 Hz.
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8) En faisant varier la fréquence que sélectionne le filtre, relever dans un tableau l’amplitude et la fréquence des signaux sinusoïdaux que vous obtenez en sortie du filtre.
9) Pour chaque valeur fi de la fréquence mesurée, calculer le rapport fi/f0 où f0 est la fréquence de la tension d’entrée. Que constatez-vous ?

Théorème : Un signal alternatif périodique non sinusoïdal est constitué de composantes sinusoïdales de fréquence multiple de la fréquence du signal que l’on appelle harmoniques.

Somme de d’harmoniques :

Considérons les tensions suivantes :

v0 = 5 V

v1 = 6 sin 
v3 = 2 sin 3
v5 = 1,2 sin 5
10) Calculer la somme s(  ) = v0 + v1(  ) + v3(  ) + v5(  ) de ces quatre tensions et remplir les tableaux ci-dessous.
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11) Tracer les tensions v0, v1(  ), v3(  ), v5(  ) et la somme s(  ) de ces quatre tensions sur papier millimétré. On prendra comme échelle : 

1 cm <--> 15 degrés

1 cm <--> 1 Volt

12) Que constatez-vous ?

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.

Ce résultat explique l’importance de l’étude des tensions sinusoïdales. La connaissance du comportement d’un circuit linéaire en régime sinusoïdal permet de prévoir son comportement en régime périodique quelconque.

III. 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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