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Fonctions et systéemes electroniques

TP n°2: Etude et conception d’'un multiplexe stéréo.

I. Synthese de filtres sous CommSim?7

Génération d'une fonction de transfert

Q1*.
= Lafonction de transfert d ‘un filtre passe-bas du premier ordre est la suivante :
. K
H(jw) = ) +jﬂ ou encore —m
We
Avec w=2nf
Et une pulsation de coupure wc = 2nf, = R—lc

= Lafonction de transfert d ‘un filtre passe-haut du premier ordre est la suivante :
w
Kj—

. , JRCw
H = c =
(jw) ) +jﬂ ou encore 1+ jRCo
Wc
Avec w=2nf
Et une pulsation de coupure we = 2mf, = %

= Lafonction de transfert d ‘un filtre passe-bande du second ordre est la suivante :

L Hy
HO®)_1+]*Q*(£—2)

Wy Wy

Avec Hp : coefficient de gain du filtre.
La bande passante du dispositif est I'intervalle de pulsations [w.; , w.,] qui correspondent aux pulsations de Gain
a -3dB. On peut dire que :

hinax
|H(jwcl)| = |H(i(1)52)| = \/7

(Cela vient de la relation ZOlog% =-3 )

On peut préciser que lors de I'utilisation -la plus fréquente- d’un circuit RLC (Résistance-Bobine-Condensateur),
la fonction de transfert est la suivante :
1
H(jw) = —T 1
1+ (g~ 7ea)

_(L)O— 1
T 2m 2mRC

La fréquence de résonnance est de :

fo
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Q2.

Le schéma du montage était le suivant :
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Voici le résultat de notre simulation avec un systéme a trois filtres : passe-bas et un passe haut de premier ordre
(fce=9kHz), et un passe-bande de second ordre (f61:9kHz_et feo = 10kHZz)
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Les coefficients des filtres sont les suivants :

Pour le passe-bas :
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Pour le passe-haut :
w, = 21 f. = 2m * 10 000 = 6258
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Pour le passe-bande :

s+12566] IR _ 9" om
s2 4+ 12566| f <.f)2_ 2y wf
1+j2-+(j+ , ;
Tafe "V T 1+JT2/H+ ]ﬁ i
q 2 21
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= 1 %o 1 Non Vérifié : (
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Ordre et sélectivité des filtres

Q3.

Voici les résultats de notre simulation pour les ordres 1, 2, 3 et 4 du filtre passe-bas:

-150.0 —
10

10" 10° 10°
On en conclue facilement que "n" est en réalité le coefficient directeur de la pente du filtre :
Plus "n" est élevé, plus la partie coupure de la courbe (a partir de f.= -3dB) sera pentue.



GEFRE!

ABBAS Thomas
KLOTZ Raphaél

II. Multiplexage

Génération des signaux sources

Q4.

Voici le spectre du bruit fourni :
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Voici celui du signal carré de fréquence 1kHz :
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On peut distinguer une raie de la fréquence centrale a 1kHz suivie de ses harmoniques tous les
2kHz... Comparé au spectre relevé pour le signal bruit, on remarque une bande passante beaucoup
plus petite sur celui du carré :

Le signal bruit a un spectre compris entre OHz et 5kHz alors que celui du carré est infini et redondant
tous les 2kHz.

Synthese du signal stéréo

Q5*.

Rendu en début de séance

Q6.

Voici le montage que nous avons effectué :
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Voici le sous-schéma du signal bruit (G, Gauche) avec son filtre passe-bande permettant de le délimiter dans la
bande de fréquence pour ne pas recouvrir les autres signaux :

_ s+1884 9555921539 0
Moise Je+H -

290 K s%+1884 3556592165305+38500153 208259

Voici le sous-schéma du signal carré (D, Droite) centré sur zéro en le diminuant de la moitié de son amplitude :

P
Voici le sous-schéma du mélangeur donnant en sortie Et celui du multiplexeur donnant en sortie le
haute le signal "M" de Mono et en sortie basse "S" de Stéréo: signal Y=M + S.sin(wt) grace a un signal sinus.
G+D en haut et G-D en bas!
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Voici les relevés des spectres des signal S puis M
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B : Il convient de précisé qu'a partir de cette étape, lors d'un débranchement un peu brutal, une plus ou moins
grande partie du haut des images enregistrées sur le disque amovible a été effacée (probleme d'écriture

décalée). Il est donc fréquent de n'avoir que le bas des screenshots. Voir mosaique :

Un conseil de —désormais- experlmente n'hésitez plus a "Retirer le penpherlque de stockage de masse USB [.. ]
en toute sécurité"!

Plus d'infos sur :

http://www.aidpc.fr/astuce/astuce-10-L'écriture-décalée-a-échoué.html

Voici le relevé de sortie du Multiplexeur (coupé, désolé) :
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Le multiplexage est une nécessité pour la synthése du signal stéréo. En effet, on remarque que les signaux Mono
et Stéréo ont un spectre plus ou moins identique mais surtout centrés sur la méme fréquence!!! On comprend
donc facilement qu'un décalage en fréquence d'un des deux signaux est nécessaire afin d'éviter tout
recouvrement! La preuve, grace au décalage appliqué précédemment avec une sinusoide, le spectre est
totalement concervé!
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III. Démultiplexage

Reconstitution des voies G et D

Qr*

Rendu en début de séance

Q8

Le screenshot du schéma étant lui totalement noir, nous ne pouvons vous le fournir. Nous avons tenté
d'accéder aux salles de I'école ce samedi, mais les portes ont été fermées sous notre nez, a 15h00,
sans aucune discussion possible.

On rappellera donc le simple schéma d'un multiplexeur :

D'un bloc "Multiplexeur" obtenu par la combinaison du dernier schéma, on envoi le signal

Y=M + S.sin(wt) ... On le réceptionne en y appliquant un filtre passe-bas de premier ordre a 5000Hz
(fin du spectre de M sur la bande de fréquence) : cela nous donne le signal M. Suite a cela, on
retranche le signal filtré M au signal d'origine Y grace a une simple soustraction de signaux : nous
obtenons S.sin(wt). Enfin, a ce S.sin(wt) on applique une sinusoide de méme valeur "sin(wt)" afin
d'obtenir notre deuxieme signal : S non filtré. Un dernier filtre passe-bas a ce S non filtré, et nous
obtenons le signal S seul!

Voici un schéma approximatif :

Filtre passe-bas
4 Fc = 5 kHz M

_ Filtre passe-bas S
aFc=5kHz

sin (wt)
Voici le résultat de notre simulation (coupé, désolé encore):
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En regardant de plus prés (coupé, désolé une fois de plus) :
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Il semble évident que le signal retrouvé n'est pas celui voulu, le démultiplexage a donc échoué malgré
nos tentative pour résoudre le probléeme...



