wiee,  T0A: Cpafbafewy M de Wiew,

Lo Lention de sobunalion est lie & o dension 4 alimentalion

T ,w,,.:f“”"ffﬁﬂm,

17} Sait le circuit suivant :

Ve -
.I. Si fotionnement Binfoire possible = €2 V*- 0
R - u*,r
A A Vie ™ Vi L hr,=\r.|:1e;"_-)
VT L B4 vy (gt divieewr de beion ) ARy LY
Ko Ry
v -V i Stew- rale (SR) © c'ed b ponte maximale que pout sfituen b wtic
vy Schéma. {onclionnel :
777

L signal d"entrée est sinusoidal : - N \__ - r L.

vl =¥ sinon

On note Vo la valeur de 1a tension de saturation de l'amplificateur opérationnel. : 3

N(X,) oi Xgo Viab
Donner un schéma fonctionnel de | ensemble valable pour le premier harmonique mettant en évidence Ve
une non-linéarité normalisée

Avec Re: 480 Ra,bhn Voe 43V Vi, 4V, soladony 0 ampblude du 4~

AN. - Calculer la valeur de I"amy «du premier har que du signal Vit pour : anxmnniw & valt)
R=1KQ  Ri=4kR  Va=I13V  Vy= 1V, puispourV, =8V © Pom WiodV ke B oo Tpa/\ge T[S e Mt
© Pon V. 8V Vik = 6OV o anec x-_ 8 o bk NIXG) . 03
Ve

On en déduib 0 amghibuds g 1™ Rarmonique de Vo = 40+ 0,38 . 452V
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2% On étudie le circuit suivant : Eo s e

JeRE
JWRC * (44 juRe)
I S
JwRCe (40 2jwRe - WIRICY)
i e
1- (wWhL)* + Jjwhe
PP - S
1- 8 2jr
et -y

B en st B (jun) somi el B d iy §opormion do Hiju), tom Samnchun dol it on
imagosirs g puigus bt pomdrabne € i

- Rl . 0 R m-% s e !-.;l
Plaqumed, 14 4 & llobion, Ga r fouteart & it ftpence 16 ]

Donner n schéma fosctionnel de Fensemble menant en évidence une boucle compeenant une nos- % We Yms 2 o Blpm)e — — =
linéarisé

Duonmer ka condition limite Foscillation et b fréquence des oncilkations. : 4 %,} Bljme ) NIM] o 4
Calculer la fréquence des oscillations of Famplitade de V(1) por :

Ri= 1k} Ry= 4 kid R = 10k C=47nF

e i L]

BoReedla By, bk ROORA Cosind o, 43V
'.l“l..bu 1he 873 m cllalion pouibls
fmegm s Wy ' o

® Aghlode da 1™ Roormsiqes & ¥y

I""E‘J%m”' 4o AMIRI 4 ER NI WS . e

Bo B B Koo 2. O pan dfiilion !.:.'%. ok Vo 2e0W o BV

rpllade o frmdumariad s ¥y = 0.6 % o 15.6V

nev Vi e il e ¥y o 8.2V



=102 heolificaln

O étadie be dasposatil sumvant
3 umdet o< dene A
ik do i e I rmhndnun.r,,_.d'ms
melii w by = dupe G

V() = Vg sim ot

L. Bl
R=5ki} L= 80 uH
C=330pF Ry =150k
V=3V E=18V
£ 3 y
w0 '] Iﬁ I:: . \T| IHmV
5 n
wlt) 0 kdeds.
6 p
V() = Ve sin et Wit [
R=5k0 L= 80 uH —
C=30pF  Rp= 150k
Ve=3iV E=I8V

= 100 Vr=38mV 4 "dandand
rs nl|..A ! 4) Pow o dromibin dpolaine
L..l.[.,& -1]. v 5T g, wli . B
a foible pusepnse

17) Vérifier que les valeurs numériques de VT et 1§ permetient de retrouver le paint de polarisation

habituclbement chservé pour dum transistor faible puissance

2) la . I‘[g!“rtl.[%!'}—i]

Voey = - Rply, - 'Rl% , amputeny Lo, domy efle expression

27} ¥ aprés le cours, I"équation reliant Ve et b, due au transisior st a Vege = - P Ly | e {\f L. ( -i.]
B e vr
Vit -k 1 [ Vag, Vel-4
v v, e =B I | ey )‘.[. .l
fw—hr#ﬂ,‘(‘)—1| vr [ f( Vr {‘"
Vaee
Toix) étant la fonction de Bessel modifiée de premitre espéoe dordre 0 N op ( Vg, Llh) ’
AT V1 Vr
v
Montrer que, pour le circuit considéré, Ia valear de Vaas peut ére obtenue en résolvant I"dquation L
4=t . L)
Lals oy

e ( - %) ~(1(39) o

e [ir <) = B h[l':v]
4o V%.ha.-!i)-u(x.f:.g])

4 L2

pYr




3) h[l.[{i}]. 95,85 | wr Wetfram Bpha |

e h[i‘é}- h[:.{!&}]
BV:

B Pols | 3.9 40*
Bir

b 2. &u[i- > ]-15.!5
3 o
On aigoul i lo coladalrice = .-53,32
r . .
Y Y

T ;P'T"' . 4.5 mA

h.; ameit) o Ve, + Viathy

- 2 [anchiannement 4" b
Tl non g, TEERO

4°) Tracer Valbure de Wy () = Vg, + W[ 1] . Retrowver le foncticanement d"un circsit " alignement,
Quel e le = seuil = de la diode mis en évidence?

LIW
5) B & c
Pamege de pubd pyeed
il ¥ e " uin) i 4 lemanique, =
guls b lema oix)®

E derwa camecl i

B oot pgene aninle
l,m!"?““

L &

5°) Diéserminer e schéma équivabent fort signal de I'amplificateur classe €. schon I apprasimsation du " B e et
premier hanmomique. it T

£

calz)x 1,204 gp
» 00

Cgeede  ASmA L 4gms
vy WomV

o e g PP demWt 5y fn
I L5407

Hlai: ™ A0 R ) geals)ve, . imE

m
6) M, -hegmalx)m, ""f']
e Vs
|
e “Regmalx)

e o
i) En déduire Ia valear du gain en tensbon, de Ismplicade de vs. ainsi que la valeur du rendement & 1 B -5 407

fréquence centrale. L Ry
=

Ay o 5. 45V
jomon, . Pvece M dsmg R _
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On rappelle que le fonctionnement d'un transistor JFET canal N en signaux quelconques est caraciérisé

2
. Vs
ip=1Ipss |1+ | pour- V<wgg<0
»
Le signal observé aux bornes de la grille est supposé sinusoidal (plus une composante continue) :
vgs(t) = Vgsp + Vs coslat)
Vo et Vy,étant telles que : — V¥, < vgs(t) <0
ipin) est alors décomposable en série de Fourier :
ip(t) = Ipg + Ipycos(wt) + -

1) A I'aide d'un simple développement de iy = Ipgs {l + E) déterminer les expressions de Ipo et

Ton.

Mode de fonclionmement noemal die JEET  apgy 0
JeT: |0 . i “Vp &g £ 0O
in
& I e
5 o
| o, e | e

iz Tou(1# 1’.‘.‘]’
Ve

1) ies . 3 Vgetmn (4] 2
) dpe g (4 :_:]’ e To (1 !:u_a_'v; J

a :w,[o 2 (Vg + Vg confun ) + (M}‘]
Vp Vp

o Tpug [4+ 2Vest o 2Y58 g i) o (Voso|" 4 2y, v carlut) + !.u.‘:'run]
m[ Ve Vg o )('\r,} v,!'""w ) {\;,] "

a T, [1* ﬂv_‘:" (Yee )+ [Z_::pm]wm + (%]’wmnl

b

ot (uh) o e oo (20)
Z

- Im[i' % (Y + [= EUT *M]cqn.n . (%J'i-{‘%]’-‘zwmﬂ}]

v*

igld) = 1,,,5[1-1:’_:- ‘f -4 (b }‘h z_gu-”u:]mun— %["f}mzm
Bnoen afmit: | Ip, . Im[{‘&a+[!¢]“:‘z_f!‘% ]
= IM[(‘LQ 1] 1‘* 4
Ve

(%[

| tore T 230 ()]



2) Refalion sebe Vi

o Vg

Do, de sibe - Ragpely :  wmc diode samy sl

P [*)
‘"I.nu.na I‘
T w
wdin, iz0
1) 0 pomels o e w11 )
P —
[ s C‘. »0 L
=, [ e — i)
2) 0 bliguie
L 1 ol LO
«{ eV = wily
Oiaiom § rtle wp. s amf.
q s - S| vell)

2 (iR S S UTTITY

e amal A= - A-Be 0,5~ [ A-Beawt)
= B cowwh-1) + 07
weit) s Vou IH)
= =B+ 0%+ Besswt
o Vg = Vgt 09
3) Im-ﬂﬁh[“{?]
i i) AR
S Ly
g-Emuqmlmduﬂnmkmﬂmmmu

' [qtm . ’1'0{1.-241-,.]'
Calculer g en fonction de x = £ et donner un schéma équivalent du transisior valable | Ve
prour Be 157 hammwmique.
SehEma. pdn’P signal di HET ap schémo iquivelent du Loewsier £ b

my I f f f ’":"‘

) o,ml.u-l e Vompmble s pemier hrmp
4%) Donner un schéma équivalent de I'ensemble valable pour le 157 harmonique. L e | L
Y, Lo &
Ve ] gl l = ] Vi




Application numéries
lpss = 10 mA
R=10

Vy=4v

€= 100 pF

Ci=2MpF L=50mH
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* Vg o -giz) Vg

4

) o) L e
1
i LSS |
u Vi
Ig Ye ¥l
"L e
e
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“Ye -
Yy 3
o —tals
Lt Gl R
e | Yoo ® |
I, LYt LY+ B
b) '.-.it.u Yas ]_ \'...“.-‘r.m

L Y
=

oL
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- (GLeCa)pRe 4= LG - JLRGG WP

R
JRlGe G )4 WP Ly - |CCaRLW®

4 o =g )

||

ARG )wed- LG -[LGRLWY

&

@ i b e e & i

WR(La*Ca)- CGALLY = 0

-
= -3'“
= "sl‘l}

Cav €3 = Culalw®
Wwe b gl W, _CE_:.LL-\. L

cagL
1i- LG |,
Calal
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an

R

L E‘.—w"
Ca

o v
gr=) = = z: &
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v

‘J.Merwfl.nn {nm it.0
- N
Vizp) o Viple™ « Viple
Tizg) Y'_':EQE - L“’ia‘?
vie,p) . E
; P
Vitp) « RI(Lp)
&)~ E L wipevip
P2 -
() Viip) e” ‘\f'ip)f.é. R[‘.’%L’-c'-%s']
+ i P el T I
L vipe [1 ‘."]““ [1 R_‘] .0

T A [
Ve (4 E}I‘ V’[VEJ = 0

Soil be circuit : - .Y
Sait be circuit suivamt : Vi e YR .y, o

a1 1+ &
r ( -
E wiE 0 - ¥ st R
Rew . R vho R w Cipe » * Vi o
l 4+ B l--i‘
Re
o ! . B mote. ", - 2= R s Vip)e M e™ v
' oL Vgt VR
17) On ferme Fisterruptenr 1 = 0, les équations de b ligne sont F

-at
Flnp) = K s + Ve 0 o -Me” ViplVip)

) V-(p) [" 3 :
e o T
1ap) = e ..-N—"( ¥ Pipladnzl ¥
* ‘ = e P
Ll ¥
A Taide des équations aus limites en x = 0.et & = . (qui permeticnt de tesir compte d¢ la nature exacte
des extrémisésh, déserminer les expressions de VVip) et ¥ ip) I e I
i
i expresaion de - ol Vip) aLlonem ol & rg 2
En déduire I'expression de vi/.1). Tracer Iallure de vi(/.1) P T et
o 1]

VIO, p) o W ip)e Vip) - % -

Vit « vip)eTe Fip) e
E4 Mg re™ v
‘ [] 1-1\5“ T owreer .
. _'r-. - [a"’- I'n-"]
Aare’
-ty
FEa

Vitp) o B 28 4
P Refle deremr

4 AT e ™
1.Me™



-Tp

~ U(bp).—._;.e 2R

4- P e PP r"‘e‘“’]
R+Re

2R [e‘“ S AL Y L

R+Re

w|m

x-‘l.
~ V(et) . € 28 [J.l.l.t—tl-l".u.[l.-?.'ﬂ:)*P‘J.Ll.t-f)'t)- P (-9T)+ Pu (4-9T) ]

R+Re

+ s

ViLw - £ 2R E:[(-P)J'.u.ﬁl- :2'.4}1:)]

Vitp) - E_2R_ e
P R+Rc 4+re=er

l“’m P*o

« bmpE_2® 2 4 ¢
b0 | 7 R¥Rc 44re?P R+Re 2R
4 T Re

Viet)
<EL
R+Re . "
282t

-y
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4
3) e
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an
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el b, & am
TLHL3T E(4-M) paer bay
£(4- A~ 2RRe 4 Rel L
R+ 2RAc+ Ret
[ RRe
.uzmva‘a
3°) Ensdier v/ 1) lorsque R, => R
Dans ce cas la réponse peut e assimilée & un premier ordre. Nterminer une approximation de la
comstante de temps de ce premier ondre, e donner un schéma équivalent en « constantes localisées = du
circuit ci-dessus. =
_? & Uwigine
e B 5 gl
Rl #J‘i.u
X el
[ ﬁ‘-;:f
Lz TiReRe)
~TRe - z{“‘.,F
ot o )
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05 Medglipation ety commudalion, 4 un
S ompoyand,

Vimple Wi e® ¢ ¥ipleTo 2
Tispds

-E =
£F- ¥
"

vl &
vitp) o L

w84 o = Rilo,})
aloph s - Rilo,p)

witpl = Fiple

= Viple™ - Vipe™ o 0
ol e Vg + Ve L o -a] K- Xl
0.5 ¥ et ]_k Ml
- I'Ip}[!'—]‘ Vip[2- -
= Wy Iu‘

R S e " {r, .

v’m[a-r‘ gl
& -l [
= 0. Tige T i

9s Wipl € s v o Ty bing

-y
. Wl i R | s V) N
™

ilx, 1) : Bect B
-
Tig Wiy
Re.u vix, 1)
" = Vipl= TV i)
0.
x
+ -
0 f -
1) Le fomctionnement de L lngne, aves comdtions iniliales, et caticroment décril par
P 1
Vizp)=¥V'(ple™ v + ¥ (ple”v &E
-t R 4
fix, ,]_v ) 2V (p) oA P " Remy  qepgie
I SR T
e PR reT
Ow forme I'ioneerepteur 41 = 0. EreT)-4 bt
a) Ecrire les dewux équations aux limites (en x = 0 et x = 1) Viopde Vipr=vie)s £

b} En déduire les expressions de V(p) et Vip) en fonction des données du probléme.
€)  Déserminer Vi0,p), puis les limites de Wit pour ¢ = D et £ — @
d) Tracer I'allure pémérabe de villih (le caleul précis de la courbe n'est pas demandd) =

Vil «

B abife by
Tl wiea).
- =

© bmowiedd,

aem
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2°) Pour la premiére onde incidente, 4 t = 0, quel est le dipdle de Thévenin « vu » par la résistance R ? Juste upw fermel de (i k doub w pave =
itaik lﬁmnlaeqm. ame {nn E avec sa

comme S
résistance mhrnt Re
Viop) - Ef 4+ R, 1™ 4+ Re_, f1ec )
P ReRe  Aelei® i ReRe  1+Pe™™ | (g 4
s
Hip) o 4+ B , 2T asate
R Re 4+
4+2Tp

= 1+ ~i-2tped  A+3Cp
3%) On éudier w(0,1) lorsgue Re >> R. Ceute situation représente assez bien celle d'un composant qui 1+ 2p 4+2tper
consomme subitement un courant élevé sur une ligne d' alimentation.

. 41-_2Tp _ A+2Tpal-2Tp _ 4+
On peut dans ce cas eflecluer I"approximation sulvante : + - 3. N Y
pp 1 - 1r21p+p 1-2Tp+ 1+ n+2Tp
1+2tp Taiy: 4er . ReBer R-Re 0 o avait Pe %
-
En utilisant I'approximation ci-dessus, déterminer le schéma d un filtre do 17 ordre équivalent au circuit IR 2R Fefic N
€wdié. En déduire un schéma équivalent simplifié, pouvant éire wilisé dans de nombreux cas pour la * Re
Béli d’une ligne d’ali
2R
= Hip) & . . = = =
2R, aTp -I,oz'trﬁ 1+TpBe
Re ELY R
Hip) & 2 W Tath L
1+0'p [ R "y ] L3 I *

= LuTﬂ::%ﬁ(.!ﬁ-ﬂ% .t
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SYSTEMEY ELECTRENIGUEY

by 2 iay whom

bt s uoun w\d‘nni'u Uowillolem, yon ssn qulne ovcilfoleun
V(B = onciliobiue Mh&lrmdm\u\mm
B 7 o ”

By b oy il

ey

o
™
l iy o me ik by 2y wtrem
s WER R
On veut que por N0 340" Ml o Mlgo S o 340%cedia
vco e
g - dgs W
uglt) et up(t) sont des signaux périodiques carmés, - (0w} -y 25V (wir 4)0))
La sonie du ou exclusif varie entre D et +5 V, 5
La caractéristique du VOO est la suivante :
"
@, (10°rd s") o
& L g 04V
’ 1 .
i
o 3 5 (V)
dgy Lagde 24V
0 6 (V)
1) Evude du point de repos. 0.8V

) Tracer la caracuéristicpas du désecicar de phase

I_I m o vak W i

Po—_ﬂ.;.kn rad fy

by Comment modifier ke montage pour gu'il fonctionne svec & - S =+ 22 et Q= 3 104 rds

o (M0 57}

O conserve cette modification pour la suite de |"exercice.

dureld o m.*xt.sl
3
) L gain statique du filtre est égal i 1. Calculer Bg: - g pour g = 4 104 s

= g Y
b Détermine les lmites de ka plage de vomouillage

L)) la gl i woillg @ aolle dow frigeaney Sla crregedsed g € D05V 85V]
o OBV s n..w";»-.n_-, o AL53 dred S

ag s 55V ~ J\-;iﬂ"%ﬂ" S5 o kG K Rend iy



@, (p)

Ka = Hp) =
W (h) = e+ % (L)
@elp)
@a ()= g+ @r ()
i welp) Ke
P
L
kae]*S o Oc-due 2 Hip)ed_ & T:Re Ko %‘1" rad /mV
,-"5- si - bg = -T2 e
A &
@ (p) . Kg 4 P . Ka Ky - Kd K. - 4 _ W.L.‘mz
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We o (R2Ke meo 4 o fax H(p) A
¥l F3 h z —
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- 094 4
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0 e HL{ i /‘-/ : o 1
=. B
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BOUCLE A VERROUILAGE DE PHASE
» RECUPERATION DE L’HORLOGE D'UN SIGNAL MODULE BPSK
DEMODULATION BPSK

Un signal moduié BPSK et wn signal quasi-périodique dont 1a phase varie de A6 = %, sur commande

du sigaal medulant
it} " it
BPSK
I | I | B ume wafeun de Ge- Yo Suble wn scwk de froe

de /= T Comdauk G ey

Siggmal modulant 1)

fous gl sie Boule fune ol dolle  (L{uul que o
Saut de phase (%) Saut de phase (x) TA]

| PRV RY PR PR T
Signal motilé \ -

On &'imtéresse ihmuhuwmn Le dispositif que I'on souhaite réaliser est done
démodulatens, Le démaodulstess permet de retrouver le signal mit) & parts du sagnal usil).

o renperer i reiuence o boelage, ¢t & dir. mmconssinues we herkoge « parfaie . sl que 1
ne dispose que du signal wit) :

171 Récupération du signal & hordoge 3 ade I une houcle ssmple & < ou enclusif =

On peut baser sa réflexion sur la boucle wtilisée Jors du T précédent : i la bocle cst stable pour une
certaine valeur de @y - gu. 'est-elle encare pour gy - fw + £ 7

Ummmmlhmﬁwﬁ“h signal d horoge 7

0 U i 1 i

Zn=2 xigitd U Afinlemigt b e U, (il gk fie)
- 1Y be,
W o L [k (e (et o felena U (st St ]
s
= | I— u.1_i.'u— _:_'L'B{-‘i-E\)""i" ) - alle. 0 Wk f‘-y
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Fle paee o
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- ek 1 Uy Ll o J_'A A v'«l'ii g0 (D v ) & cforfe —onl -8 Jb 1)

:ﬁ?mmﬂhtﬁml.kﬂwhmtmku e = it L"'- \1)' )

lamqunnh_.:_- B

S 2l yle) - - LUm ¢ ds“L 'P- Jsm (..Q, -kgu

zie \.,L\L,(,A\[.l -{:e e 1) - 3,.. ) Q,‘\«FHB
Fep) o UnSa (Z2(Ya fr))
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j} ba e vermﬁ_&: De: Q- GlD:‘ el 5
Uee 287 U= Mtk v U

@ . 3-5 o= 2 002 0K
&+1 10
Uz W~ Yo thy (Wo. St we =-2)
Wee Stofe hfo* = su 10 algn suae
‘ 3 3
3% On & 0a = 6 1071 5 et () = im quelconque. Dans Phypotbise ob Ia boucle eat vermouilile, —UeA- = L@ o Ve - Cll-Si . O6x5
déterminer les valeurs de S, ) 20, Gu(11-gwi), et o). L 20 = 2y
[
y[*“’{ﬂ]i— 3.4 kll
Y g = A
=3 g(ﬂ.—.o

3z 025 - UnSn (A -Palzo  awec “p“d).-.,
liw“ Ta&i\; gm E‘ 2
g - kv . e = T
Q)“ ‘Q( = 1.1 — = - =
L) Jenode de £ al . rg‘na-h-\.un
e S on e bz | e L P A
fu qu L et o =

lﬂa} Tracer la courbe 2= f(P;— @) /\ /

b} Quelle est la période de la fonction 2= f(@g — @) ? / e M
h
<) Quelle est la valeur de z pour @ — gg = —;etpwr PE—Pg = —;-I-I’? U ”"

14
90
d) Sur quel signal retrouve-t-on le signal d'horloge ? N aoke dVe Q. Q.

e Indiguer une méthode permettant de retrouver le signal modulant mit).
e) G sdvawt ey x(c): Un @ C‘&-‘]G'LJ -
Ao de flacee de T accth = Umcas ((fe -Yern)
2(t) ==Um (onCWfe~0f )
b premonk sigue (x (61 @1 sobmue Je Seal cnodicfanls.

Wes il e S
U g -

visl

o

Jule (4 43 Mz sy 3V
=y ol F Geidhds de doncune e anme

R 7. v vio)
5°) Déterminer la plage de verrouillage [Qemin, Qemas]. ARrE

o s TV
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e
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g e - Al Gon (2 - o))
3‘!»\-\ = AU LQLQLCPA—‘PH} Cewee /e - Pa
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BOUCLE A VERROUILLAGE DE PHASE
T D 8 *  SYNTHETISEUR DE FREQUENCE

O étudie be dispomitif suivamt

g BTN
u,if,)
u, i)
U
N
I ec ce circuit, un synth de friquence, entre 4 MHz et 3 MHz, . [
par pmdc 100 kHe, J\erlm‘cmnk réponse & $% imférieur & | ms, of un dépassement indiciel inférieur ls= W le A | R o= 1o o Hyvons Nod e Sm Ca
a2 ’ 0 {
}] L.

L"amglificateur opératicanel est de type rail bo rail, et est alimenté cntre 0 et 3V

La caractéristique statique du détecicur de phase cst

La caractéristiquee du V.C.0. et donnée par : 5= 1 + Ko v avee K'a = -1 MHz/ Vel =6 MHz

1?) Déterminer, en régime statique, la relation entre fs et fg.

15 b o de
2°) Quand N passe de la valeur N i N+1, quelle est I variation de la fréquence de sortie ? En déduire la ! [ -
vabeur de fy conforme au cahier des charges. " ™ ! E
VTR (TR |\ P HHe A0, )ma
3°) Déterminer la plage de valeur [ Ny, Ny, | fe \0o kHa
wWe L Lo Sal)
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L]
I D 9 . CONVERTISSEUR FREQUENCE TENSION POUR ANEMOMETRE

Beaucoup de capleurs fournissent un signal dont la fréquence est fonction de la grandeus physigue &
mesurer. Cest le cas Tun anémométre & coupelles (www elmed it) :

La relathon entre la vitesse de rotation du moulinet N et la vitesse du vent V, relation fonction de la
géométric des coupelles, est dans notre cas :
N ien ir/s) = 0.5 . V {en kmvh)

L'axe du moulinet est solidaire d'un disque compornant une piste optique :

O-‘ﬁ 25 sp 5y
P i (N < - -

Un systéme optique permet de Fabriguer un signal numérique fonction de la couleur (noire ou blanche)
de la pone sous le capteur optique. Le disque optique utilisé comporte $12 secteurs © 256 sectewrs noirs
et 256 secteurs blancs. La fréquence du signal ainsi péndré est fonction de la vitesse du vent.

Aflin doblenir une tension représentant ka vitesse du vent, il faut utiliser un convertisseur fréquence v
ension. Une boucle i verrouillage de phase peut assurer octie fonction. o QU deen b 3 W= § -:r;{j ot

Liobjectif de oo problime est de réaliser n sysiéme mesurant wne vitesse de vent comprise enire 10 V= 160k Sl N = Se  be /S A A
ke et 100 km/h.

1) Caleuler ka valeur minimale et maximale de la fréquence oblenue pous une vilesse de vent comprise
entre 10 kimh et 100 kb

2% Om utilise dans ce paragraphe une boucls & verrouillage de phase avee un OU exclusifl alimenté en
5V.

Le filtre de boucle est un passe-bas du premier ordre, damplification statique égale i 1 et de constame [ | W N -t
de temps T égale d | ms. =11 )
Soit fu la fréquence de sortie du VOO of uv(t) sa tension dentrée. La relation entre fx of wy, poar une |

tension wy comprise entre O et 10V, .
fix = fo +K iy avec = 1 kHz et K's = 3 kHe'V Acheteus de \f oo KOR,

= l.-!’v-q & fe g dbkede |

T L

On note uelt) la tension dentrée de la boucle, donc la temsaon de sortie de Fanémométre, et [ sa
fréquence, usit) la tension de sortie du VOO et updt) ba tension de sonie du déiecicar de phase.

2.1. Calculer la plage de verrouillage.
1)

Ve ?‘_ Ue iah & ta forpeence fo

2.2, Calculer la tension de sortie de ce systéme pour une vitesse de vent égale i 10 kmvh, puis [ oo .
100 kmvh. En déduire la relation donnant cetie tension en fonction de la vitesse du vent, notée V. r
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23, Dans & came da ko tension de sortie du foeerégaled | ¢ = L(;'an,f-
OV ou SV, Calosler alors la wenskon wy. Conclasion
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26, A partir &

& la fin du sexte, de

tad

2.7. Une estimation de 1a plage de capture donne 977 He. Que se passe-1-il s le vest
hrutaloment de 04 20 km'h 7

= ocvBn analue  do” Lo o ds
\

1.3

28 Comment modifier la constante de temps © afin faugmenter la plage de captare ? Quelle

ent alors Ja comsdquende au miveau du signal w, T e

fsnkiro frelauuies
) Posr corriger hes défauts mis on évidence dans les questions précidesses, be détocieur de phase est

maintenant
de charge. Le schéma de principe de ce désecicnr ot e suivan :
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Les deus bascules [ sont semsibles aus fronts montanis de wdt) of usdll, et possident une cairée de (2
: i - =

Les troks étans possibles de s valeur du e sortic 1), sont
B Qe e
" A ™
2 [ (] o
FRT 0 4y
e

31, On applique sur e détecscur de phase deun signaus de méme fréquence mais déphasé de
u-gu. En partant de I'état 2, tracer les chronogrammes de wedt), welt) et Wi
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Le VCO est le méme que dans le paragraphe précédent. I A}
|
Le filtre est le suivant ; Br ey P Az \CawR4
ve(t) fav Sy
=M =4 4 Gl eyl
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L'amplificateur opérationnel alimenté en 0 et SV est de type "rail-to-rail”, Bn a  YeWR .
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3.2. Calculer la fonction de transfert W._J T ] 1+ PRG
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34, Déterminer la plage de verrouillage et a plage de capture de cette boucle & verrouillage de L RoP 2 ‘J’“‘B"‘.‘*: an Lo, 51V coul o coud Lo temoion
W Vonie it © o SV

phase,
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3.6. Conclure sur l'utilisation de ce détecteur de phase dans cette application.
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