Correction épreuve 1993
(correcteur : Jean Gasc  http://jeaga.ifrance.co  m/)

Dispositif de réglage du rapport cycliqgue d’'un sign al
rectangulaire

| — Etude du multivibrateur astable

1 - étude du comparateur a hystérésis

a) diviseur de tension v* = us.(Rs/(R3+Rz2))
b) a la commutation ug OV* = Vseyil
SiUs =+ V¢ seuil haut vy = +V¢..(R3/(R3+R2))
Sl Us = -V seuil bas vg = -V¢c.(R3/(R3+R2))
les deux seuils sont symétriques vy = - vg
c) application numérique : vy = - vg = 15.(10/20) = 7,5V

d) courbe : voir feuille réponse

2 - montage complet

a) instant initial t=0
équation différentielle :
Us = Rj.i1 + uc; (loi de la maille de sortie) avec i; = C;.(duci/dt)
Vsat = Rl.Cl.(dUClldt) + Uc1

b) expression littérale de uca(t)
Uc1(t) = Vee + (0 = Vee.e™) = Vee.(1 — e avec 1= R1.Cy

Atz =T. In((VCC + VH)/(VCC - VH)) = At]_

Période T = At; + At, = 2.1.In3
d) chronogramme : voir feuille réponse
e) rapport cyclique n = At,/T = 0,5

3) circuit limiteur

Sius =15V D,» conduit en direct et D,; en inverse = vg=+ 10V
Sius=-15V D,» conduit en inverse et D,; en direct ® v =-10V

Il — Générateur de courant commandé par une tension

1-a) Loidu nceud de courant : i=is +ig



1-b)

VE-R4i5+R4142=0 loi de la maille ( car e"=e” régime linéaire) @
et
R4.14 + Re.ig — R5.i5 =0 maille ABCDA &
1-c)
1) loidunceud i=is+igdolig=i—Iis
la deuxieme relation devient Ry.is + Rg.(i—i5) — Rs.i5s =0
R4 .is + Rg.i — (RG +R5).i5 =0
2) en tenant compte de la premiere relation
(-Ve + R4 i5 )+ Re.i — (Re +Rs).i5s = 0 i = (i5(-R4+Re+Rs)/Re) + VE/Rg
3) Si R4=Rs+Rg¢ la relation précédente devient = Vg/Rg
en posant k = 1/Rg la relation devient i = k. vg le courant délivré par le montage
ne dépend que de la tension d’entrée et est indépendant de la charge on a bien
une source de courant
-2

Avec les valeurs données i = 10/10= 1 mA pour l'alternance positive

eti=-10/10=-1 mA quand ve=-10 V

Période t=1/f= 1/200=5 ms (2,5 ms pour le temps haut et 2,5 ms pour le temps bas)
ceci apres les 1,25 ms de la phase transitoire.

La tension vaut soit 10V soit — 10V ; le courant 1 mA ou — 1 mA

Il — Etude du générateur de rampe

1- a) équation différentielle | = C.(duc/dt) = uc = (I/C).t + uc(0)
uc = (I/C).t
b) AN uc(t) = 10°./(470.10°) = (10°/470).t = 2130.t
c) voir feuille réponse pour ug(t) entre 0 et 1,25 ms

2 - a)vaoir feuille réponse pour les chronogrammes de ve(t) et i(t)

IV — Commande de la largeur du créneau positif

1 — le montage est un comparateur simple inverseur
L’amplificateur opérationnel fonctionne en régime de saturation (pas de contre
réaction)

2- a) lorsque la tension d’entrée est supérieure a E la tension de sortie vaut-15V
puisque le comparateur est inverseur. Dans le cas contraire la sortie est a +15V.

b) si E =1V on lit sur le graphe :
th=3,5ms tg=1,5ms
calcul de <vg> = Aire/T = Vc.ty/T =15.3,5/5=10,5V



rapport cyclique : o =ty/T=3,55=0,7

c) lorsque la tension E augmente de 0 a uc; le rapport cyclique augmente de
05al

V- Application

1- Etude du redresseur
a) Vs positif alors D; passante et D, bloquée (voir sens du courant). Le
schéma équivalent est celui d’'un amplificateur inverseur. Comme
les résistances sont identiques
Vo=-(r/r) Vs = -Vs

b) quand la tension d’entrée est négative alors le courant d’entrée est
inversé , D; est bloquée et D, est passante alorsvo, =e =e’' =0

c) voir feuille réponse

2- Etude du filtre

a) fonction de transfert du filtre
régime linéaire de 'AOP puisqu’il existe un contre réaction
équation de la maille d’'entrée : V3 =Rzl + € = R7.1
équation de la maille de sortie : V4 = -Ze.l +& = -Ze.l

T = -(Ze/R7) = -U(Ye.R7) = - U(R7(1/Rg + JCow)) = -1/(R7/Rg (1+]RsC2w)
T=-Rg/R7. (1/(1++]RgC2w))
On pose T, = -Rg/R7 et w, = 1/RgC; ou fe = 1/21RC>

La fonction de transfert s’écrit T = To. 1/(1+jf/fc)
Le filtre est un filtre actif passe-bas du premier ordre.

Le module de T est maximal pour le fréquences basses, en faisant f=0 il vient T=
| Tol

b) Application numérique
calcul de la fréquence de coupure f. =1/21RgC, = 3,9 Hz
le gain est tension pour f=0 G= 20 log | To| = 20.l0g(270/1000) = -11,3 dB

3- la fréquence de coupure du filtre 3,9 Hz est trés inférieure a la frequence
du fondamental du signal 200 Hz, le filtre passe bas va arréter toutes les
composantes sauf la valeur moyenne (composante continue de fréquence
nulle)



Document réponse a rendre avec la copie. Document réponse 2 rendre avec la copie.

T




