BTS 2009 : CORRIGE

PARTIE 1 : TRAITEMENT ANALOGIQUE DU SIGNAL ECG

1.1.

ud(t)

OhS o

ur(t) UCarc(t)/ 2 T UCarc(t)/ 2 uL(t)

Ubrurt(t)

1.2 Ud(t) = ucard(lj/z + ufard(t)/z = Ucard(lj
Zumc(tj = UR(U + UL(U = ucard(v/z + ubruit(tj + ['ucard(U/ZUR(U + ubruit(tj] = Zubruit(U
donc Umc(t) = Ubruie(t)

2.1. Ur=A/NV2

2.2. P=Ulei/R Po=Uleg

2.3. Preara =20.(20.10-6)2/2 = 4000.10-12 W = 4 nW
2.4. Popruie =(0,1)2/2 = 5.103 W = 5mW

2.5. Rew =-60,97 dB ~-61 dB

3.1 Ry = 20.log (222) = 20.log (;4554) = 20, log () + 20.log (7=222)

sbruit Amc-Ubruit Ubruit

RSy = TRMC + RE,
3.2. R§y = 20.log ;2" = 20.10g(100) = 40 dB

Vsbruit

3.3. TRMC = RSy — RE, = 40 + 61 = 101 dB
3.4. AgfAme ~ 111800
3.5. Ame =0 TRMC infini

41. ff=r=0 ¢&=0
4.2. v(t) =uy(t) — ug(t) Ve(t) = Re.lg(t)
4.3. vi(t) - vz2(t) = (2R + Ry).is(t)

4.4. v,(t) - vz(t) = (2R + Rg) ”g(t) (ZR + 1).vg(t) = (g + 1).[uL(t) — up()]

Rg
4.5. v¥(t) = AR, 1R, (L) = Vz(t)
Ch+om) _ an@v©
a.v +v.
4 6 UA(t) = (R1+ (iRa = 1a+1 S
R1 aRq

4.7. vs(t) = (a+ 1).v4(t) —a.v.(t) = (a + l)ﬁ.vz(t) —a.v,(t) = a. (vz(t) — vl(t))

4.8. D'aprés 4.4 et 4.7 : v5(t) = a. (v, (t) — v, (1)) = —a. (}2?—R + 1) Jug(®) — ug(®)]
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v = 2R+1
vs(t) = a.| &

g

49. Ay = a. (3 + 1)
Rg

5.1.

)- [ug(t) — u (8]

Apc =0

ur(t) = uc(t) 6) C@

Amplificateur
d'instrumentation

)

L
Si uR(t) = uL(t) : ud(t) =0et Vs(t) = Amcumc(t) = AmcuR(t)
5.2.
L
Amplificateur V)| ovs(t
ur(t) 6) <|D d'instrumentation <> ®
L

Siug(t) =0 : vi(t) = Ancur(t)/2 + Aqug(t) = Aqug(t) car Ag>> An

5.3.
N° expérience 1 2 3

Aa 4 10 20
Aq 10x10° 10x10° 10x10°
A 19x107 47x10° 90x10°
TRMC (dB) 114,4 106,6 100,9
R’, (MQ) 2,04 2,10 2,20
Tolérance (%) 2 5 10

5.4. R§y = TRMC + REy, TRMC,,;,, = R3y — REy = 40 — (—61) = 101 dB, la tolérance
maximale sur la résistance est donc de 5%, cas n°2.
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PARTIE 2 : TRAITEMENT DE L'ELECTROCARDIOGRAMME

1.1. Période 1s, fréquence 1Hz soit 60 battements par minute.

1.2. Les fréquences sont identiques, il s’agit du fondamental.

1.3.La fréquence maximale du spectre valant 100 Hz, il faut échantillonner a F.,, = 200 Hz.

2.1.La fréquence d’échantillonnage étant fixée a 448 Hz, la fréquence maximale du signal doit
étre inférieure a 224 Hz, ce qui n’est pas le cas de la fréquence f,

2.2.Un signal échantillonné a la fréquence F. produisant des signaux aux fréquence F.—fet F. +f,
le signal a la fréquence f1 produit un signal a f'; = F. — f; = 298 Hz et celui a la fréquence f,, un
signal a la fréquence f', = F. — f, = 48 Hz.

3.1.La fréquence minimale du signal échantillonné F’ ., est égale a la différence
Fo— Fra = 448 — 100 = 348 Hz.

3.2.La fréquence maximale du signal devant étre inférieure a 448/2 = 224 Hz, on choisira une
fréquence de coupure du filtre anti-repliement de 224 Hz.

3.3.G =20.log(1/100) = -40 dB

3.4.Les filtres d’ordre 4 et 12 présentent une atténuation supérieure a 40 dB a 348 Hz.

3.5.A 150 Hz le filtre d’ordre 4 atténue d’environ 14 dB ce qui est insuffisant.

4.1.Le premier filtre est non récursif car I’état de la sortie a I'instant nT, ne dépend pas de I'état
de la sortie aux instants précédents.

4.2.Le second filtre est récursif car I'état de la sortie a I'instant nT. dépend de I'état de la sortie
aux instants précédents.

4.3.Filtre Rll : G = -65 dB, filtre RIF : G = - 67 dB. Cette composante est éliminée (G < - 40 dB).

4.4.¢ = -2r.At/T = -w.At

4.5,
Filtre RIF Filtre RII
Retard At Déphasage ¢ Retard At Déphasage ¢
(s) (rad) (s) (rad)
Fréquence de 10 Hz 0,02 -41t/10=-1,26 0,01 -21t/10 =-0,628
I’harmonique 20 Hz 0,02 -8n/10=-2,51 0,03 -12n/10=-3,77

4.6.Le retard introduit par le filtre RIF est indépendant de la fréquence alors qu’il augmente avec
la fréquence pour le filtre RII.

4.7.Les signaux a I'entrée et a la sortie du filtre RIF ont la méme forme (le retard étant le méme
pour les deux fréquences).

4.8.Les signaux a I'entrée et a la sortie du filtre RIl n’ont pas la méme forme.

5.1.¢(f) =-12,6.f/100

5.2.¢(w) =-0,02.w

5.3.At=-¢/w=0,02s

PARTIE 3 : CONCLUSION

Le choix du filtre RIF s’impose, le signal ECG ne devant pas étre déformé par le filtre.
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