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TRl DE MATERIAUX

A — Compréhension générale du dispositif

A.l. duréeT,: avec d=v.T, ® T,=0,03/0,1=0,3s

A.2. voir document réponse 1

B — Les oscillateurs

B.1 Oscillateur de référence

B.1.1. la lecture de la courbe conduit a T, = 6,6.20 = 132 ps
la fréquence rattachée estf; = 1/T1 =7 576 Hz

B.1.2. la valeur maximale de la tension est ¥, =25=10V

B.1.3. la valeur efficace V; = V,///2 = 10/1,414 = 7,07 V

B.2. Oscillateur de détection

B.2.1. Dip6le « RLC » série
a) impédance complexe : Z=R + jLw +1/jC;w = R + j.(Lw — 1/C,w)

b) la partie imaginaire peut s’annuler lorsque Lw = 1/C,w la valeur particuliére
de la pulsation qui réalise cette condition est wyo = 1/\/L.C;

la fréquence de résonnance qui correspond a cette pulsation est

foo= 12w [L.C; & AN :fy=1/(2.3,14.4/20,8.1073.22,0.1079 = 7 440 Hz

c) alarésonnance Z, =R puisque la partie imaginaire est nulle
B.2.2. Dipble a « résistance négative »

a)loidunceud: ip =i +i3 comme i.=0 (AOP parfait)ona i;=is

b) loi de la maille v + € —v, = 0 avec € = 0 (régime linéaire) = Ve = V.

c) expression de i3: la loi d'ohm permet d’écrire que iz = (Ve — V5)/R3
commei;=i; ® iy = (Ve — Vs)/R3

d) le diviseur de tension donne v, = vs . [Ri/(R1+R;)] comme v, = v,
Ve = Vs . [Rl/(R1+R2)]

e) expression de i; : compte tenu des résultats précédents
i1 = Ve/R3 - Ve.(Rl + Rg)/Rl.Rg = il = -Ve.RZ/(Rl.Rg)

dou Ve = - (R1R3/R2)|1 =- Rn.il avec R, = R]_.Rg/Rz
le dipdle se comporte, depuis les bornes d’entrées, comme une résistance
négative



B.2.3. Association des deux dipéles :

a) si R, =R ces résistances se neutralisent (R, + R = 0), dans le circuit tout
se passe comme s'il ne restait plus que l'inductance L et le condensateur C;.

b) voir document réponse 1

C — Le multiplieur

C.1. expression de vz :
V3= k.V]_.Vg = k‘715|n(2ﬂ'f1t)V23|n(2ﬂf2t) = (k]?ﬂ?z /2)[005(2W(f1'f2)t) = COS(2T|'(f1+f2)t)]

C.2. 173H = k]71]72/3 =5V
]733 = kl71172/3 =5V
fsg =f; + £, = 15,0 kHz
ng = fl —f2 =136 HZ

D — Le filtre

D.1. expressionde T; : T3 =V4/ Vs
D.2. le filtre est un passe-bande (fréquences faibles et grandes atténuées)
D.3. on lit sur le graphique Tax = 1,2 etf, =136 Hz

D.4. la fréquence de coupure a -3dB est la fréequence pour laguelle la transmittance
maximale est divisée par v2 ou pour laquelle le gain maximum est diminué de 3 dB.

Ici Tmax/V2 = 0,85 la lecture du graphique donne : fg = 126 Hz et f, = 146 Hz

D.5. la bande passante Af=f,—fz=146—-126 =20 Hz

D.6 La composante de fréquence 136 Hz est conservée et multipliée pat T=1,2, la
tension de sortie a une valeur maximale de 5.1,2=6 V

La composante de fréquence 15,0 kHz est arrétée par le filtre.
Voir courbe réponse 2

E — Le convertisseur fréguence/tension

E.1. lafréquence f; est égale a f, = f; — f, = 136 Hz
Sur la courbe on lit la tension correspondante vs = 7,5 V

E.2. la plage de tension correspondant a l'intervalle 126Hz — 146 Hz est :
25V<vs<125V

E.3. voir document-réponse 1



F — Comparateur et circuit de mise en forme

F.1.1 le diviseur de tension donne : Vep. = Ve.(R4 + Rs)/(R4+Rs+Re)
de méme on a : Vezr = Veo.(Ra)/(R4+R5+Rg)

F.2.2 Application numérique : Ve,. = 15.10,27/20,27= 7,6 V
Ves: = 15.10/20,27 = 7,4V

F.3. voir document-réponse n3

G — Circuits de commande des portes

G.1. Etat stable vga = 0
G.1.1. les différents potentiels sont fixes, la tension de sortie est nulle
G.1.2 lors I'état stable (régime permanent) ic; =0 alorsvg =15V vc =0V (Vc=V)
etv,=15V (entréesa 0V)
G.1.3. expression de U @ Uz =V — V, (loi de la maille ) iciup=15-15=0V
G.2. Etatinstable lorsque vea =+ 15 V a linstant t;
G.2.1. alors v, =0V (entrées de la porte logique a « 1 » et « 0 »)
Uc, = 0V (la tension aux bornes du condensateur ne peut changer
instantanément)

G.2.2. \p,=Va— U, =0V ladiode Dj; est bloquée

G.2.3. uc, évolue exponentiellement vers Vpp (Charge a travers une résistance sous
tension constante)

G.2.4. v, connait la méme évolution jusqu’a Vg4/2

G.2.5. alors v, = 15 V puisque les entrées a I'état bas

H — Synthése

Voir document réponse n4



Dacument-réponse n*1

Nature de | Matériau non Matériau Matériau métalligue
I'objet métalligte | métallique fermraux non ferreux
Position de la
_porte A ' 2 g
Question A-2. '5sition de 1a
1 1 2
porte B | -
Question Inductance L L=Lo L=>Llg L<l,
B.2.3.b. £ f, = 7440 Hz f; € 7440 Hz f. > 7440 Hz
fe (Hz) =138 Hz | 136Hz<{, S146Hz 126 Hz (i < 136 Hz
Question E.3.
Vs (V) Vs 7,6V 7,6V< Vi . 12,6V 2,5V V; <7,6V
Document-réponse n°2
Amplitude (V)
d Spectre d'amplitude de v,
7 L ‘!—' —'r"‘r"-nﬂ [ l I
] L |
5 | % l
a K- L
1 A‘ .—-—L—.. b= )= 1
] f (Hz)
0 1 P W [P 5E 8 —.«‘--\._l_. A + >
1 10 10? 10° 10 10° 108 7
136 Hz
Document-réponae n°3
Va2 Va3 Etat de D, Etatde D; | vga | Ves
D<v;<74YV Veo | Vec Bloquée Passante | 0 | Ve
TAV<vw<T6V | -Veeo | Veo Bloguée Bloquée 0 0
l ToV v~ iaV | Yoo _Lu‘.':: | s anto | Rlanuka ! Vee ’ 0 W
W




Roscmmant péponse n°4

R
7447 T
7440 ;
7436 i ................................... DR
7 . _
LI l L L T r T r 1 vy 107 TF 1 T L
) 0.5 1 s 12 26 )
Nature de ['objet > | NM ‘MF NM MNF NM
fo(HZ) ——» 136 141 136 129 136
Vs(V) , ;
'y 5 ' | E
15 - _, :
; L '
av --5- ........... o Pk ---':.'?'.". e Ry Lraic
LR | t L B I"‘i T TR | 1 T T 1y : T T IT| L t=_
0 05 1 15 P 2 25 WS
vea(V) i !
ﬁ‘ i i ;
15 ! I
: I
10-1._ ........ F——— = 5 J - T
5 e e ) e '
{ l o
LJ 'I L] L] T T v Ll 1 "_I L] L ik ) ‘ Lk T r ‘ 1 L -
0 05 1 s 12 25 W)
vaa(V) : ';
F 3 i
10 - e |_..,.. .......
5 : st e
¥ . R
LMD S i NI BN -1l?-r—1 :ln 1TII—II1—|I1'—
0 05 | 1 15 2 2,5 1(8)
VGEM IF [ .
[ Y ;
15 : f : . -
|
40 e srrmem i i ; | = PR
8 ; i
i : o
.. Ll T Ll " L .Il L) " Al I’ l T T 1 I L L . al L
0 0,5 1 15 2 25 Us)
vra(V) ;
15
10 i'
B s S !
T LIS r| L 1 L} g T l’ T T T ] T _='
0 0,5 1 las ! 2 25 s
Etat de la porte A L 3 | 1 | 1 i '
Etat de la porte B 1 1 i 2 1

e ovel ME1



