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	Étude d’un signal périodique
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Objectifs :
· Déterminer le domaine de fréquence audible ;
· Utiliser un système d’acquisition pour déterminer les caractéristiques d’un signal ;
· Analyser et comprendre un électrocardiogramme.
1ÈRE PARTIE : Etude expérimentale d’un son

Tous les sons sont-ils audibles ?
On réalise le montage expérimental ci-dessous :
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	Principe :
Un GBF est relié à un haut-parleur par deux fils de
connexion.



Protocole expérimental :
 On règle le GBF sur une fréquence F = 1Hz.
 On augmente la fréquence la fréquence et on note la valeur  F1 à partir de laquelle le son émis par le haut-parleur est audible.
F1 = ……………. Hz
 On augmente encore la fréquence jusqu’à ce que le son émis ne soit plus audible et on note la valeur F2 :
F2 = ……………. Hz

 (
Questions
)

 (
Qu’est-ce qu’un son ?
Quel est l’intervalle des fréquences des sons audibles ?
Que peut-on dire,
 
« à l’oreille », des sons audibles dont les fréquences sont :
proches de F
1
 ?
proches de F
2
 ?
)

Conclusion :
Répondez à la question posée au tout début.





2ÈME PARTIE : Étude expérimentale d’un son

Comment déterminer les caractéristiques d’un son s’il est inaudible ?

1) Caractéristiques et forme d’un signal sonore
	[image: ]
Figure 1 : Le synthétiseur
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Figure 2 : Le diapason



Principe :
A l’aide de la console « LabQuest » reliée à un microphone, on va réaliser l’acquisition du signal sonore émis par un instrument de musique afin d’en déterminer ses caractéristiques.

Protocole expérimental :
 Branchez le microphone sur la voie CH1 de la console LabQuest.
 Faites le zéro sur le capteur (cliquez sur le menu « capteurs » puis « zéro » et enfin « CH1 microphone »).
 Réalisez l’acquisition du « La » produit par le diapason : placez le microphone dans la caisse de résonance du diapason, frappez le diapason avec le marteau puis appuyez (ou cliquez) sur le bouton «  » de la console pour lancer l’acquisition.
 Branchez la console sur l’ordinateur et ouvrir le logiciel « Logger Pro » puis importez votre courbe dans le logiciel.
 Débranchez la console de l’ordinateur puis recommencez l’étape .
 Faites l’acquisition du « La » de la flute du synthétiseur.

Exploitation des courbes : Répondez aux questions qui suivent pour chacun des instruments étudiés.
 (
Questions
)

 (
Le signal obtenu est il périodique ?
 Justifiez votre réponse.
Si oui, 
déplacez le curseur pour visualiser plusieurs périodes (par exemple 10) et calculez la période du 
        
signal
.
En déduire la fréquence du son.
Déterminez, à l’aide du réticule, les valeurs des pressions acoustiques maximale (
P
max
) et minimale (
P
min
).
En déduire la pression crête à crête.
)

Conclusion :
Comparez les sons émis par les 2 instruments et répondez à la question de cette deuxième partie.





2) Intensité d’un signal sonore
 (
GBF
)[image: ]
Figure 3 : Mesure de l'intensité d'un son
Principe :
A l’aide d’un sonomètre, on mesure le niveau sonore de l’onde sonore émise par un haut-parleur relié à un GBF.
Protocole expérimental :
 Avec le sonomètre, on mesure le niveau d’intensité acoustique, L, d’un lieu « silencieux ». Notez la valeur
     de l’intensité ci-dessous :
L =….…….. dB
 On réalise le montage de la figure 3 tel que le GBF soit réglé à la fréquence de 1000 Hz.
 Sur le GBF et grâce au voltmètre (sur le calibre V) branché aux bornes du GBF, on fait varier la tension efficace du 
   signal de sortie selon les valeurs du tableau ci-dessous et on relève le niveau d’intensité acoustique correspondant.

	Tension U (V)
	0
	0,05
	0,1
	0,3
	0,4
	0,5

	Niveau d’intensité acoustique (dB)
	…………
	…………
	…………
	…………
	…………
	…………

	Son audible (O/N) ?
	…………
	…………
	…………
	…………
	…………
	…………


 (
Questions
)

 (
Le niveau d’intensité acoustique du « silence » est-il nul ?
Lorsque la tension de sortie augmente :
Comment évoluent les valeurs du niveau d’intensité acoustique ?
Comment évolue « la force » du niveau d’intensité acoustique ?
Le son est-il toujours audible ?
Etant donné le choix de fréquence du son de l’expérience, en quoi votre dernière réponse est-elle 
contradictoire
 avec les observations de la première partie ?
La perception d’un son dépend-elle, alors, uniquement de sa fréquence ?
)

Conclusion : De quoi dépend la perception d’un son ?



3ÈME PARTIE : Les signaux périodiques au secours du diagnostique médical

 (
Quand le cœur fonctionne, il est parcouru par des signaux électriques. Une infime partie de ce courant électrique se propage à la surface du corps. Il suffit  de placer des électrodes de part et d'autre du cœur pour mesurer cette activité électrique. Ainsi, 
l'
électrocardiogramme
 [
Fig. 2
], ou 
ECG
 
(
E
lectro
C
ardio
G
ramme
)
,
 est une représentation graphique, sur papier [
Fig. 3
], à l’aide d’un 
électrocardiographe
 [
Fig. 1
]
, de l'activité électrique du cœur.
)
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Fig. 1 : L'électrocardiographe
	[image: ]
Fig. 2 : Electrocardiogramme



 (
Echelle
 :
Abscisse
 :
0,2 s / carreau
Ordonnée
 :
0,5 mV / carreau
)Enregistrement d’un électrocardiogramme :
[image: ]
Fig. 3 : Electrocardiogramme d'un être humain normal
Un électrocardiogramme (ci-dessus) est constitué de plusieurs signaux (I, IaVR, IV1, etc.) imprimés bout à bout.
 (
Questions
)

 (
Le signal 
I1
 est-il périodique ? Justifiez votre réponse en considérant les « grands pics » des signaux.
Chaque grand pic correspond à un battement du cœur. Donnez la valeur de la période 
T
 de ces signaux : c’est la période de l’activité cardiaque.
Calculez la fréquence cardiaque 
F
 en Hz.
A partir de la période T, calculez le rythme cardiaque 
rc
 du patient, défini par le nombre de battements du cœur par minute.
Sur l’enregistrement 
I1
, mesurez la valeur maximale 
U
max
 et la valeur minimale 
U
min
 du signal.
)

Exercice n°1 : Les signaux électriques
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 (
Questions
)
1) Les enregistrements ci-dessus correspondent-ils à des tensions périodiques ?
2) Reproduire, pour les tensions périodiques, le motif qui se répète périodiquement.
3) Pour chaque tension périodique, déterminez :
a) La période ;
b) La fréquence ;
c) La tension maximale et la tension minimale.
Exercice n°2 : Mesure d'un rythme cardiaque sur un E.C.G. normal
Pour les deux enregistrements suivants, la vitesse de déroulement du papier est v = 25 mm/s.
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 (
Questions
)
1) Donner l’expression de la vitesse v de déroulement du papier en fonction de la distance d parcourue par le papier et du temps t mis pour parcourir cette distance.
2) En déduire l'expression du temps t en fonction de d et v.
3) Déterminer le temps écoulé quand le papier a parcouru la distance entre 2 traits verticaux épais du papier d’enregistrement, soit d = 5 mm.
4) Déterminer la période des battements du cœur.
5) En  déduire à quelle fréquence bat le cœur humain. Exprimer le résultat en hertz puis en battements par minute.
6) Dans certains cas, on peut être amené à modifier la vitesse de déroulement du papier. Quel intérêt peut-on trouver à cette modification dans le cas où :

a) on augmente la vitesse de déroulement ?
b) on diminue la vitesse de déroulement ?
7) De même, comment faudrait-il modifier l’échelle verticale en mV/DIV si les amplitudes enregistrées dans les conditions normales sont trop petites ?

Exercice n°3 : Les troubles du rythme cardiaque
Pour les enregistrements ci-dessous, la vitesse de déroulement du papier est v = 25 mm/s.
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 (
Questions
)
8) À partir des réponses précédentes et des enregistrements ci-dessus, proposer une définition des termes
« bradycardie » et « tachycardie ».
9) Rechercher dans un dictionnaire ou sur Internet la définition des termes « bradycardie » et « tachycardie » et les comparer aux réponses à la question précédente.





















CORRECTION
2ND PARTIE : Les signaux périodiques au secours du diagnostique médical

1) I1  est considéré comme périodique sur la durée.
2)  (
Faire sélectionner les 10 périodes avant l’impression pour vérifier le 
t lors de la correction
) T =  4,6  ×  0,2  =  0,92 s (ou 0,88 s).
                                              (f = 256 Hz ou f = 440 Hz)
3) 
  F =  1,1 Hz.
4) 
rc  =  pulsations/min.
5)  Umax =  0,50 mV et Umin = − 0,45 mV environ.

CORRECTION DES EXERCICES
Exercice n°1 : Les signaux électriques
1) Les signaux a, b et d sont périodiques. Le signal c n’est pas périodique. Seuls les signaux a et d sont des tensions périodiques, le signal b étant une intensité.
2) A vérifier sur le cahier de l’élève.
3) Tableau des calculs :
	Signal
	Période
	Fréquence
	Tension max.
	Tension min.

	a
	3T = 12 s
donc T = 4 s
	F = 1/T = 1/4
donc F = 0,25 Hz
	Umax = 2 V
	Umin = 0 V

	d
	3T = 1,8 s
donc T = 0,60 s
	F = 1/T = 1/0,60
donc F = 1,7 Hz
(F =  102  bpm)
	Umax = 1 V
	Umin = – 0,3 V



Exercice n°2 : Mesure d'un rythme cardiaque sur un E.C.G. normal

Exercice n°3 : Les troubles du rythme cardiaque



















FICHE TP
	THEME
	DOMAINE

	LA SANTE
	Le diagnostique médical



	Objectifs

	· Définir et caractériser un signal périodique à partir d’oscillogramme.
· Analyser et comprendre un électrocardiogramme



Type d’activité : activité expérimentale + exercices d’application
Conditions de mise en œuvre : 1,5 h (TP) + 0,5 h (exercices).
Pré-requis :
· Tensions en « alternatif » (programme de 3ème).
	NOTIONS ET CONTENUS
	COMPÉTENCES ATTENDUES

	Le diagnostic médical : l’analyse de signaux périodiques, l’utilisation de l'imagerie et des analyses médicales 
permettent d’établir un diagnostic. Des exemples seront pris dans le domaine de la santé (électrocardiogramme, 
électroencéphalogramme, radiographie, échographie, fibroscopie, …). L’observation de résultats d’analyses
médicales permet d’introduire les notions de concentration et d’espèces chimiques ainsi que des considérations 
sur la constitution et la structure de la matière.

	Signaux périodiques : période, fréquence, tension maximale, tension minimale.
	Connaître et utiliser les définitions de la période et de 
la fréquence d’un phénomène périodique.
Identifier le caractère périodique d’un signal sur une durée donnée.
Déterminer les caractéristiques d’un signal périodique.



Compétences transversales :
· Comprendre un énoncé, une consigne.
· Répondre à une question par une phrase complète.
· Utiliser des dictionnaires, imprimés ou numériques.
· Rechercher, extraire et organiser l’information utile.
· Présenter la démarche suivie, les résultats obtenus, communiquer à l’aide d’un langage adapté.
· Utiliser des graphiques.
· Mener à bien un calcul à la calculatrice.
· Réaliser  des  mesures  (longueurs,  durées,  …),  calculer  des  valeurs  (période fréquence, …) en utilisant différentes unités.
· Travailler en équipe.
	Matériel (par table) :
· 1 console LabQuest + microphone
· 1 ordinateur
	Matériel (Bureau professeur) :
· 1 oscilloscope
· 1 GBF
· 1 haut-parleur + bougie + allumettes
· 1 synthétiseur
· 1 diapason



Déroulement de la séance :
 Commencer par interroger les élèves sur le son : qu’est-ce qu’un son
 Montrer alors l’expérience : haut-parleur devant la flamme d’une bougie pour montrer la propagation d’une perturbation.
 Introduire le vocabulaire des 4 caractéristiques d’un son : intensité, hauteur, timbre et durée (Voir document prof).
Étude qualitative : réglé le GBF sur une tension pour avoir une intensité acoustique de Correspondant à 13 dB
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DOCUMENT PROFESSEUR
Tous les sons sont-ils audibles ?
Le professeur augmente progressivement la valeur de la fréquence du son émis en annonçant régulièrement les différentes valeurs.

Chaque élève note :
· la valeur de la première fréquence F1 audible : F1 = 20 Hz
· la valeur de la fréquence F2 maximale audible : F2 = 20 000 Hz
Calculer la valeur moyenne des deux fréquences pour la classe.
Les sons musicaux sont classés selon quatre caractéristiques :
· La durée d'un son est le laps de temps pendant lequel on perçoit ses vibrations (les sons pouvant évidemment durer plus ou moins longtemps).

· La hauteur d'un son correspond entre autres à sa vitesse de vibration. Il s'agit, en termes scientifiques, de la fréquence sonore (nombre de vibrations périodiques par seconde) que l'on mesure en hertz. Plus la vibration est rapide, plus le son est dit aigu ; au contraire, plus la vibration est lente, plus le son est dit grave.

 On définit alors la « hauteur » d’un son comme la nature plus ou moins aigue ou grave du signal perçu.
Ainsi on distingue trois catégories de sons :
· Les « sons graves » de fréquences comprises entre 20 Hz et 300 Hz ;
· Les « sons médium » de fréquences comprises entre 300 Hz et 1 500 Hz ;
· Les « sons aigus » de fréquences comprises entre 1 500 Hz et 20 000 Hz.

[image: ]
· L'intensité d'un son (on dit aussi la force) est la caractéristique permettant de distinguer un son fort faible ; les musiciens parlent de nuances pour exprimer la dynamique créée par les différents niveaux d'intensité. Il s'agit, en termes scientifiques, d'une grandeur liée au logarithme de l'amplitude de la vibration qui se mesure en décibels.

· Le timbre d'un son est en quelque sorte la couleur propre de ce son. Il varie en fonction de la source sonore, et ceci, indépendamment de la durée, de l’intensité et de la hauteur.

 Le timbre permet de différentier deux instruments de musique jouant la même note ou de distinguer une voie féminine d’une voie masculine.










1ÈRE PARTIE : Etude expérimentale d’un son

Intensité d’un signal sonore
 (
GBF
Fenêtre
d’acquisition
Système d’acquisition
Capteur
sonomètre
5
 cm
v
)
 Régler le GBF pour qu’il délivre une tension alternative sinusoïdale de fréquence f =150Hz et une amplitude à 0
 Faire varier la tension U délivrée par le GBF en réglant le bouton « Amplitude » du GBF.
 Compléter le tableau suivant :
	Tension U (V)
	0
	0,05
	0,1
	0,3
	0,4
	0,5

	Niveau d’intensité acoustique (dB)
	…………
	…………
	…………
	…………
	…………
	…………

	Son audible (O/N) ?
	…………
	…………
	…………
	…………
	…………
	…………




Conclusion :
La perception d’un son dépend à la fois de sa fréquence et de son niveau d’intensité acoustique.
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3 Enregistrement A
Electrocardiogramme d‘'un coeur normal
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. Enregistrement B
Electrocardiogramme d'un caeur présentant une tachycardie
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i Enregistrement C
Electrocardiogramme d'un coeur présentant une bradycardie
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