Chapitre ... Théme 3 : Fonction filtrage

Niveau de tension - gain d’un systeme

= Plan du cours & Exercices
I Prérequis 1 A Voir fiche TD
11 Niveau de tension d’un signal
I Gain d'un systeme 3 & Tous les cours en ligne !
Amplification et gain en tension d’un systéme
A.1  Amplification en tension . . . . . ... ... 3

PhysicSensei.fr

A2 Gainentension . . . . . . . . . ... 4 oup ®
Lien entre niveau de tension et gain en décibel E ;&"ﬂ .‘ E
L) ... .. o ..

v Cas des systemes composés - Enchainement de quadripoles 5 b = _.;.
Cas général et application o ® t‘_*. -l
A1 Cas général et définition . . . . . . ... .. ... ... .. 5 ;u\:a E: -
Application & une chaine audio l": & p ]
O A2
‘"W
n Prérequis
© Rappel
& Définition
La fonction f(x) = log(x) est la fonction logarithmique.
& Propriété
3 Graphique de la fonction logarithmique
— y =log(x)
2
On remarque que :
Y — Si x > 1 alors log(x) >0
0 — Si x < 1 alors log(x) <0
> 19 — Si x =1 alors log(x) =0
-2 1 La fonction f(x) = log(x) a pour fonction
3] réciproque, la fonction :
41 ffl(x) =10
_5 T T T T
o 2 4 ] B 10
X! Formule
log(A x B) = log(A) + log(B)
A
log 5= log(A) — log(B)
log(A") = n x log(A)
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m Niveau de tension d’un signal

Selon le domaine d’application, les valeurs efficaces des signaux sont souvent proches de 1 V ou 1 pnV : le niveau
de tension permet de comparer la valeur efficace du signal étudié a une valeur efficace de référence, 1 V ou 1 pV.

& Définition

Le niveau de tension d’un signal, noté N, est défini par :

N:20><Iog<UUeff )
eff, réf

N

ou :
— Uegr : valeur efficace du signal étudié, en volt.
— Uesr, v¢f = valeur efficace de référence (cette grandeur est un coefficient).

— N : niveau de tension, ayant pour unité le dB'V (décibel-volt).

a Propriété
Si le niveau de tension N a pour unité le dB'V, alors la valeur de référence est Ueg, ¢f = 1V (cette grandeur

est un coefficient).
Si le niveau de tension N a pour unité le dB pV, alors la valeur de référence est Ueg, r¢f = 1V (cette

grandeur est un coefficient).

Construire la grandeur dBV (resp. dBuV)

Grandeur Référence Grandeur adimensionnée Grandeur en dBm Unité
étudiée

Uotr U=1v logyo( u:jf?ffef) N = 20 x logyo( uij;ffef) dBV

Uetr U=1tVv logyo( uﬁjfiffef) N = 20 x logy( uﬁjfiffef dBuV

Pour que votre calcul soit juste, il faut que Uesr et Uesr rer soient exprimées dans la méme unité.

P Application

[ On cherche la formule littérale de Ueg :

N—20><Iog< Uer )
Uef‘f, ref
N Uer
=
< 20 °8 (Ueff, ref>
N Ueff
& 1020 =
Ueff, ref

N
< U = Ueff, ref X 1020
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m Gain d’un systéme

© Rappel

Chap. Loi générales de I’électricité en régime continu

& Définition

Un quadripodle Quadripole

Un quadripdle est un systéme comportant quatre bornes de
liaisons avec l'extérieur.
— deux bornes reliées au signal d’entrée.

— deux bornes fournissant un signal de sortie.

u Amplification et gain en tension d’un systéme

A.1 Amplification en tension

X! Formule

On définit amplification en tension du quadripole/systéme, notée T, ainsi :

Seff
Eeff

T =

N

ou :
— Ser : valeur efficace du signal en sortie du systeme étudié, en Volt.
— E. : valeur efficace du signal en entrée du systeme étudié, en Volt.

— T : amplification en tension du systéme, sans unité.

@ Remarque
— Si T > 1 alors la tension de sortie est supérieure a la tension d’entrée.

— Si T < 1 alors la tension de sortie est inférieur a la tension d’entrée.

P Application

Quadripodle classique | 4

Soit le quadripdle suivant :

[ 1
L |

R>
E Ry S

Quel est le nom d’un tel quadripole ?
Donner la formule reliant E, S, R» et Ry.
Calculer alors T 'amplification du systeme.

Donner un encadrement des valeurs possibles de
T (Pour différentes valeurs de Ry et R».
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A.2 Gain en tension

X! Formule

On définit le gain en tension du quadripole/systéme, noté Ggp, ainsi :

GdB =20 x Iog( T)
ou :
— T : amplification en tension du systéme, sans unité.

— GgB : gain en tension du systeme, dont 'unité est le décibel, de symbole dB.

& Définition

Le gain en dB quantifie ici la variation de la valeur efficace d’un signal lors de sa traversée d’un systeme.

@ Remarque
— Si Ggg > 0, alors le systeme amplifie la valeur efficace du signal entre son entrée et sa sortie.
— Si Ggg < 0, alors le systeme atténue la valeur efficace du signal entre son entrée et sa sortie.

— Si Ggp = 0dB, alors le systéeme laisse passer (ne modifie pas) la valeur efficace du signal entre
son entrée et sa sortie.

B Lien entre niveau de tension et gain en décibel

a Propriété

Soit le systéme suivant :

Quadripole
Niveau de tension d’entrée : Ng Gyn Ns : Niveau de tension de sortie

Le niveau de tension du signal de sortie est égal a la somme du niveau de tension du signal d’entrée et du
gain en décibel du systeme :
Ne + Gag = Ns
— NEg : Niveau de tension en entrée (en dBV ; resp. dBuV)
— Ns : Niveau de tension en sortie (en dBV ; resp. dBuV)

— GgB : Gain du systeme, en dB.

@ Remarque

Cela fonctionne de maniere parfaitement identique avec les niveaux de puissance.
(Voir Chap. Loi générales de 1'électricité - Puissance en régime sinusoidal).
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Cas des systemes composés - Enchainement de quadripoles

n Cas général et application

A.1 Cas général et définition

& Définition

Quadripole Quadripole Quadripole Quadripole
G1,d8 G2,d8 G3,d8 [-] Gn,dB

Le gain Ggp de ’ensemble de la chaine de quadripodles est alors :

n
Giot,dB = G1,aB + Go.aB + G3 4B + -+ + GpaB = Z Gn,aB
i=1
ou :
— Giot,aB : gain du systeme comportant I’ensemble des sous-systemes, dont 1'unité est le dB.

— Ggg,i : gain du sous-systeéme /i, dont I'unité est le dB.

E Application a une chaine audio

P Application

Exercice 2 | Une chaine audio x*

Une chaine audio est constituée des éléments suivants :

/[ \ Systeme de traitement du signal sonore
—

" Egaliseur Amplificateur Q
L Gdb =-5dB ] > L Gdb =15dB ]
| Préamplificateur Table de mixage
L Gdb=10dB L Gdb =15dB M

Calculez le gain total Gio gp de cette chaine audio.

Microphone Haut parleur

Giot,dB = G1,aB + Go,aB + G3 4B + Gaa = 10 — 5+ 15+ 0 = 20dB.

Un limiteur de volume est ajouté a la chaine avec un gain Gs gg = —10dB. Recalculez le nouveau gain
total Giot,ap en tenant compte de cet élément. Avec le limiteur ajouté :

Giot,da = 20 — 10 = 10dB.
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