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Compte-rendu de la commission de correction des copies de Physique Appliquée du BTS SE
Epreuve U4.2 : durée 4 heures. coefficient 4

La commission de correction des copies s’est tenue le 17/06/2009 a Figeac pour corriger 106 copies de physique
appliquée: 104 présents et 2 absents.

Sujet: Acquisition et traitement d’un électrocardiagramme

I- Traitement analogique du signal ECG: mode¢le électrique simplifié du patient, puissances
normalisées des tensions Ueard(t) et Upnir(t), nécessité de I’amplification différentielle, étude de
I’amplificateur d’instrumentation, mise en ceuvre de I’amplificateur d’instrumentation (42 points/80)

I1- Traitement de I’électrocardiagramme: choix de la fréquence d’échantillonnage, conséquences d’une
prise d’échantillon sans filtre anti-repliement, filtrage anti-repliement, traitement numérique,
illustration et synthése des résultats (36 points/80)

III-  Conclusion (2 points/80)

Remarque suite a la correction des copies:
Dans le sujet, on peut lire :

On appelle @ (rad) le déphasage du signal de sortie par rapport au signal d’entrée et At (s) le

retard du signal de sortie par rapport au signal d’entrée.

4.4. Exprimer le déphasage @ en fonction du retard At et de la période T, puis en
fonction de At et de la pulsation w.

Cette question n’a pas été suffisamment bien traitée par les éléves; en effet, beaucoup d’étudiants ont oublié le 27
dans I’expression de @. Il nous faudra donc insister sur cette connaissance pour qu’elle soit acquise en fin de
formation.

Résultats: répartition des notes sur 20

12

10

(o]

nombre d'etudiants
»

0 T T T 11T \I-I\ \I-I\ I \I-I\ rrrrrrrrrTrT T T T \I-I\ I \I-I\I-I\I-I\ 1T
012 3 456 7 8 91011213 141516 17 18 19 20

note sur 20

Sur les pages suivantes, se trouve le corrigé de 1’épreuve avec le baréme:



Académie de Toulouse BTS SYSTEME ELECTRONIQUE Session 2009
Acquisition et traitement d’un électrocardiogramme
. TRAITEMENT ANALOGIQUE DU SIGNAL ECG
1. Modéle électrique simplifié du patient
1.1. | Cf. document reponse n°1 1
< Ug
Ot e O—®
Al \_/ \_/ P A
i —
: wumg(t) Yoara(®) ! -
H 2 H
UR(t) E C) ubruit(t) E UL“_) e
1.2. uy(t) =u_q(t) et up. (1) =ug . () . ) 3 S: 3; 2
2. Puissances normalisées des tensions ucaa{t) €t Upri(t) -
2.1. A EE g i
Uy =2 i
ff 1/5
22 2 2
p Yot g P, =U%
23, SR 2
Prcars = 20'U§ff =20. M: 4nW.
2. i
2.4, ( _3)2 L 1
Prorait = 100.120 =5mwW
25 P i 1
Ren ~10Iog[. rd  dol Rgy = 6108
3. Nécessité dﬁ ‘amplificatit différentielle
37 | Ry.= TRMC Démonakakion 2
32. Ty i 1
Ry =20 Iog{ 2010g(100) - 40 dB
- ’ V§‘}{uil
3.3. | TRMC = 40 + 61 con RE, - Rey =-61d8 1
3.4, 101 ; 1
3.5. | Ay =0 et TRMC infini 2
4. Etude de Pamplificateur d’instrumentation
4.1 | Intensité des courants négligeables ; e(t)=0 2
421 v (1) = Uy (8- Ug (1) = Ry i 1) 2
431 v () -valty=2-R+Ry)-ig(t 2
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4.4. 1
. 2R
V() -V, =(2-R+R, ) iy(t) =[1+R—J-(uL(t)—uR(t))
]
45 a. a 1
DDT: v*(t)= 2_y,(t)= v,(t)
(i+a)-R, {1+a)
46. . 2
Valt) = a-vy(t) +vg(t)
1+a
47 | va = v'(t) et ve) =a- Vo - v, 1)) 2
48 1
' 2-R
vs(t):a-[1+—]-(uR(t)—u,_(t))
RQ
4.9, 2
Ag=a- 1+ﬂ et A =0
RQ
5. Mise en ceuvre de 'amplificateur d’'instrumentation : E
5.1. | Cf. document réponse n°2 1 pt:: sources 2
| 1 pt: volimétre
GBF () Ampiificateur velt) ’:Muzﬂim'?—tre
/\/ (::) Ur(t) dlinstrumentation :
5.2. | Cf. document réponse n°3 : on SUPPESe Amc>>AT A e << Ad 1 pt: source 2
kS 1 pt : voltmeétre
( Multimétre
AC
53 1,5 pt: TRMC 5
® 1,5pt: R,
20 2 pts : tolérance
10x10°
90%10°
TRMC (dB) 114 107 101
R’; (MQ) 2,04 21 22
Tolérance{%) 2 5 10
5.4. | TRMC > 101 dB : donc, il faut une tolérance sur les résistances < 10% 1
Sous-total | 42
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Il. TRAITEMENT DE L’ELECTROCARDIOGRAMME

1. Choix de la fréquence d’échantillonnage

1.1,

T.aq =18 et £, = 1Hz = 60 battements par minute.

1.2.

Cette fréquence est identique a la fréquence de la premiére raie: 1 Hz:
celle-ci correspond au fondamential

1.3

Formin = 2 Frnax SOIt Fo i =200 Hz

e

2. Conséquences d’une prise d’échantillon sans filtre anti-repliement

2.1.

f, =150Hz : 150 < %e avec F?e =224 Hz : vérifie la condition de Shannon

f, =400Hz : 400 > %e : ne vérifie pas la condition de Shannon

2.2.

Aprés échantillonnage apparaitront des fréguences issues du
du spectre; ces fréquences sont telles que f =F

f, =448 - 150 =298 Hz et f, = 448400 = 48 Hz

3. Filtrage anti-répliement

3.1

3.2.

spectrale occupée par le signal utile soj

3.3

V, V,
G,z =20-log| —= | avec ==
4B Q(V ] v

e

34.

35| G (150 Hz)
repliement d

4. Trai

41 | e

precedents

22 1y

équation s, %g en Eni, Sni) du filtre 2 correspond au filtre récursif. Le

431 Le g;am estde Fordre de —66 dB pour ies deux filires. La fréquence de 150

Hz est alors éliminée
4.4, At 2pts:

O=-2-1-— s0ift ®=—-n-At 2 relations

T 1 pt: signe
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le filire RIF sera retenu corr i de ses" ﬁi%pnetés intéressantes face a

la distorsion du si

4.5 | Cf. document réponse n°5 O'SI pt par| 4
valeur
Filtre RIF Filtre RII
ReAt?rd Déphasage © ReAt?rd Déphasage ©
rad rad
(s) (rad) (s) (rad)
2'n n
Fréquence 10Hz}| 20ms | - T: ~-063] 10ms -3 =-0,31
de

Fharmonique | 5,11, | 20 ms | - % =126 | 30ms |- 8- 377
48. | Le filtre RIF retarde les deux harmoniques de la méme maniére, ce q 2

n'est pas le cas du filtre RII
4.7. | Le signal de sortie a méme forme que le signal d’entrée, il est simplement 1

retardé
4.8. | Le signal de sortie est déformé par rapport au signal d’entré 1
5. Illustration et synthése des résultats
51. 1 o(fy=-0126-f 1
5.2. 1

o@)=- 126 - 2041020

2-m

5.3. 1

At = —Po) _ 0,02

®

Sous-total Il 36
lll. CONCLUSION

Puisque les capacités de° in pour cette application, 2
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