BTS Nouvelle Caledonie 2018 - groupement A Dans le cadre de la conception d'un circuit a modulation de longueur d’impulsion, on étudie le spectre
d'un signal porteur en dent de scie.

Exercice 1

Partie A : Calcul des coefficients de Fourier et développement en série de Fourier

On considere la fonction f, périodique de période T,

T

définie sur par: f(x) = 7~ X

I —
»

Le développement en série de Fourier de la fonction f est noté:

+ oo

Sx) =ay+ z [ a,, cos(nwx ) + b,sin( nwx) |

n=1

2T

avec w = —
T

On rappelle les résultats suivants :

Pourn>1: 1 3
a(}:?f_lf[x]dx

2

T
2 [z
a, = ?j;% f(x)cos(nwx)dx

T
b, = % _;f{x}sin[nwx] dx

1. Compléter le tableau de valeurs de f sur le document réponse.
PartieA 1.

T T
x -— 0 — —
4 4 2
T 3T T T
fO=3=x1 7 2 2 0

2. Lafonction f est représentée sur une des figures suivantes.
Laquelle? Justifier.
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Justification: f(x) = ; —xdelaforme f(x) =ax+b

igurel T
fig avec a = —1d'ou pente négative et f(o) =b = £l 1/4




BTS Nouvelle Caledonie 2018 - groupement A Dans le cadre de la conception d'un circuit a modulation de longueur d’impulsion, on étudie le spectre

. . d'un signal porteur en dent de scie.
Exercice 1 (Suite) snap ‘

Partie A : Calcul des coefficients de Fourier et développement en série de Fourier

A partir de la question 3. et jusqu’a la fin de I'exercice, on prend T = 2.
Ainsiona: f(x)=1—-xsur|—1; 1] et f périodique de période 2.
3. Déterminer par la méthode de votre choix, que I'on indiquera, la valeur moyenne ap de f.

Méthode 1: lecture graphique Méthode 2 : Calcul a partir de la définition
f(x):l—x T 1 b 1 41 1 2141
= — = aAg =— — xdx: 1_xdx:_[x__] =1
x € |-1;+1] o 2 1 0™ b—a Ja f(x) 1-(-1) f—1( ) 2 211

4. Ons'intéresse maintenant aux coefficients a, et b, (n = 1) du développement en série de Fou-
rier de f.

Un logiciel de calcul formel fournit les résultats suivants, qui sont admis et n‘ont pas a étre

démontrés :
»T
1 | a,:= Intégrale((1-x)*cos(n*pi*x), x, —1, 1)
sin(nm)
—ap =2 —
ni

2 | bp:= Intégrale((1-x)*sin(n*pi*x), x, —1, 1)

2nmcos(nm) —2sin(nmr)
— b.’l =

n2m?

a. Justifier que, pour tout entier n = 1, a,=0. b. Simplifier, pour tout entier n = 1, I'expression de b,.

sin(nw) _ .
a, = Z'T T avecT =2 _ 2nm cos(nm) — 2sin(nm) pourn > 1: sin(nmw) =0
4 ot ] 2sin(mt) n— n22
ouvw=malorsa, =2———= cos(nic
ni alors b, = 2.n.m. cc;;(:;r =2 co”;(:n) b, = Z.L
pour n > 1: sin(nm) = 0alors | a,=0 nw
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BTS Nouvelle Caledonie 2018 - groupement A Dans le cadre de la conception d'un circuit a modulation de longueur d’impulsion, on étudie le spectre
d'un signal porteur en dent de scie.

Exercice 1 (Suijte)
Partie A : Calcul des coefficients de Fourier et développement en série de Fourier

5. On s’intéresse aux valeurs de b, pour n allantde 1 a 5.

Compléter le tableau du document réponse.

Partie A & b — 9 COS(nT[)
Arrondir les résultats a 1073, n — T
n 1 2 3 4 5
by -0,637 |+0,318 |-0,212 |+0,159 |-0,127
cos(l.t -2
1. (4
cos(2. 1
bz == ( ) bZ = —
2. (4
cos(3. —2
3. 3.
cos(4. 1
b, — 2,605 b L
4. 2
cos(5.m) -2
bs = he = —
i 5.7 > 5

6. On note s,(x) le développement de Fourier de la fonction f a l'ordre n, c’est a dire la somme
de la composante continue ap et des n premieres harmoniques de [, soit :

n
Sp(x)=ap+ Z by sin(kmx).
k=1

On trouve, sur chacune des quatre figures de la page suivante, la représentation graphique de
la fonction f (en pointillés) et la représentation graphique d’'une fonction s, pour n valant 1, 2,
3 ou 5 (traits pleins).
Indiquer, pour chaque figure, laquelle des sommes s, 57, 53, et s5 y est représentée.
On n’'attend pas de justification.
S1=ay+ bysin(l.mw.x) =1-0,637sin(m.x)
S, =ag+ bysin(l.m.x) + b, sin(2.m.x) =1-0,637.sin(m.x) ++ 0,318.sin(2m.x)
La figure D est I’harmonique de rang le plus élevé car se rapproche au plus prés de f(x)
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BTS Nouvelle Caledonie 2018 - groupement A Dans le cadre de la conception d'un circuit a modulation de longueur d’impulsion, on étudie le spectre
d'un signal porteur en dent de scie.

Exercice 1 (Suite) Partie B : Valeur efficace de f sur une période:

&
2. On rappelle la formule de Parseval : L‘fﬁ =ag+— E (a3 +b3).

1. On rappelle que la valeur efficace Egif de f sur [-1; 1] ‘ 2 =
fl=
est donnée par: - ) ) - . .
p On décide de calculer une valeur approchée, notée P, de F'3 en se limitant aux cing premiers
termes de la somme, c’est a dire :
2 ]
'rt,ff—_f UU}I mnu+h’§ r{‘!+h

a. Calculer une valeur arrondie a 1072 de P.
On admet que : elf = {1 - x) d,t

1 +5 D’apreés les résultats précédents partie 4:
a. Développer (1 - x)? puis calculer EZ. P = a(z) + E E (arzl + brzl) ap =1
1-x)?2=x2-2x+1 n=1 —
( ) TS a,=0
X +1 . +1 1 5
[ ~
EZf; = f [f(x0))%dx = = f (x2—2x+1) dx d'ou P~1+- § by b. =2 cos(nm)
2 2 2 n :
-1 -1 n=1 nm

D’apreés les résultats du tableau de la partie 5. en les reportant, on obtient :

P~1+ %( (—0,637)2 +( +0,318)%+ (—0,212)%+ (+0,159)2+ (=0,127)?2)

b. Ecrire les étapes du calcul et donner une valeur

approchée arrondie & 102 du résultat.

1 +1 2 +5 13 5 P P
- cos(nm) - +
Eerp= 3 f (x*—2x + 1) dx | o250 by Z:lb'z' vl +2,,z=1b?‘ Eerr | Eepr
-1 1  -0,637 0,406 P ~1,297
2 0,318 0,101
1 x3 xZ +1 y 4
Egp=5 3 —2.5+x1_, 3] 0212 | ooss | 0,593 1,297 0,973 | 97%
4 0,159 0,025
g 1 [<13 5 2 1) ((_1)3 (_1)2 hy 1)>] 5 -0,127 ;),015
fr 2\ 3 2 3 2 b. Calculer — - Donner le résultat en % arrondi a l'unité.
2 1 1 1 1 2 4 EEH p 1 297 0 973 97 3 0/
Er=15)-(-2 -5 =7 G+21=3 EZ,, 1333 g2, e
ngf _ 4 ngf = 1,333 c. Interpréter le résultat du b.
3 Avec 5 harmoniques on obtient 97 % de la valeur efficace au carré du signal ! 4 /4
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