VE

GENERATEUR D'IMPULSIONS SYNCHRONISEES

Ce générateur se décompose en six fonctions, suivant le schéma ci dessous:
(la partie horloge ne sera pas étudiée).

Miseen
forme
de Va

U Ri

Va Elaboration
—» du
tempsde

V3

Dérivateur

- Latension d'entrée vg est sinusoidale de période T.
- Latension de sortie vs est définie par le chronogramme

Ci contre.

- Tr est le temps de retard du train d'impulsions par

rapport a V.

- Latension de référence Ur permet de faire varier Tr
dansl'intervalle: 0 £ TR £ T/2.

Tous les amplificateurs opérationnel s sont idéaux:
- ilssont alimentés en: + V¢ avec Ve = 15V
- tensions de saturation: + Vsat avec Vsat = Ve

Les diodes sont idéales (tension de seuil nulle, résistance interne nulle).

VB
—» Monostable
Vs > Vs
ET +—»
Ve
Horloge
A Ve
t
|

Letransistor est parfait en commutation (tension de saturation nulle).
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Les portes logiques sont du type CMOS et ont |es propriétés suivantes;

- tension d'alimentation: Vop =Vce =15V

- Pour la sortie:
- état logique 0: vs = OV
- état Iogique 1:vs=Vpp

- pour les entrées:
- courant nul
- état logique 0: 0 < v, (0u Vp) < Vpp/2
- état logique 1: v, (ou Vvp) > Vpp/2

- s un changement d'état de la sortiealieu, il se produit quand v, (ou vp) franchit le seuil

VDD/2
- table de vérité
Porte NON-ET
Va Vb ET NON-ET
0 0 0 1
0 1 0 1 Va -
1 0 0 1 TV Vs
b
1 1 1 0

LespartiesA, B, C, D sont indépendantes.
Lesfeuillesréponses N°1 et N°2 sont a remettre avec la copie

Baréme approximatif: A: 14pts; B: 5pts; C: 9pts; D: 7pts; E: 5pts.

I MISE EN FORME DE Va

Le montage est celui de lafigure 1.
Lerégime est sinusoidal: Vg = Vg sin(wt)

|.1 Etudedel'éagel

V.
1- Soit A= V;1 lafonction de transfert de ce filtre. Exprimer A en fonction de Ry, Rz, C; et w.
E
2- Mettre A sous laforme:
A=p—
o f
1+)—
fo

Donner les expressions de A et de fp en fonction des éléments du montage (Ry, Rz, Cy)

Bac 99 | Générateur d'impulsions synchronisées | Page2sur 10




3- Quelle est la définition de la fréguence de coupure a-3dB d'un filtre?
Donner, sans démonstration, |'expression de la fréquence de coupure a-3dB de cefiltre.

4- Application numérique: on donne R; = 10 kW; Ap =-10 et fo = 1.59 Hz.
4.1- Calculer R, et Co.
4.2- Calculer le module et I'argument de A pour f =50 Hz.

5- On reléve le chronogramme de Ve et celui de v, (oscillogramme N°1, page 8).

Les calibres sont:
- pour Vg : 2V / division;
- pour vy : 0,5V / division;
- pour la base de temps. 2ms/ division.

Déterminer a partir de ces oscillogrammes:
5.1- L'amplitude et la fréguence de VE.
5.2- L'amplitude de v; et son déphasage par rapport a Ve.

V-
5.3- En déduire le module et I'argument de A = V;1 :
E

5.4- Ces oscillogrammes sont-ils en accord avecl_'applicati on numérique de la question 4 ?

|.2 Etudedel'éage 2 (figurel)

- On désigne par v (ou v*) latension entre I'entrée inverseuse (ou non inverseuse) et la masse.
- Lecircuit de commande du transistor T est tel que: i ve < 0 alors Ta est saturé.

S Ve > 0alors Tx est blogué.
- Lestrois résistances Ra sont identiques.

1- Exprimer V" enfonction de Vi et Va

2- On suppose que Ve < 0.
2.1- Quelle est lavaleur de v".
2.2- Exprimer V en fonction de V.

3- On suppose maintenant que veg > 0.
3.1- Quel est lavaeur dei. Quellerelation y at-il entre Vi et V' ?
3.2- Exprimer alors Va en fonction de V.

4- On donne le chronogramme de va synchronisé sur ve (oscillogramme N°2, page 8)
Le calibre pour va est: 0,5V / division.
La base de temps est: 2ms/ division.

Justifier laforme ainsi que la valeur maximum de v a partir du résultat des questions 2 et 3
précédentes.
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[ ELABORATION DU RETARD Tg

Le schémaest celui de lafigure 2.a.
1- Quel est le fonctionnement de I'amplificateur opérationnel (justifiez votre réponse) ?

2- On considérera comme négligeable la chute de tension dans Rp lorsque v, = + Vg
Indiquer lavaleur de v, , I'état de ladiode D; et lavaleur de vs dans les cas suvants:
2.1- vap > Ug.
2.2-Va < Ug.

3- Tracer sur lafeuille réponse N°1, page 9 le chronogramme de v, celui de v; pour les valeurs
de U suivantes:
3.1-Ugr=15V.
3.2-Ugr=-15V.

4- On seplace dansl'intervalle 0 £t £ T/2. T désigne |a période de VE.
Leretard Tr est défini par la durée de I'éat haut de va.
4.1- Pour les deux valeurs de Ur précédentes, déterminer graphiquement la valeur du retard
Tr.
4.2- Entre quelles limites doit varier Ugr pour que le retard Tr soit compris dans l'intervale: 0 £
TRET/2.

L ETUDE DU CIRCUIT DERIVATEUR

Le schéma est donné figure 2.b.

1- On considéere le circuit RC sans la diode (figure 3).
1.1- A l'instant t = 0: v3 passe de 0 a Vcc. On suppose que le condensateur C est d§ja chargé
sous latension Ve (Uc(0) = +Vcc). Quelle est lavaleur de v'g(0).

1.2- A partir det = 0 le condensateur se décharge. On rappelleque i = C({;j—tc :

a Ecrirel'équation différentielle permettant de déterminer I'expression de uc en
fonction du temps et la mettre sous la forme donnée dans le formulaire de la
page’. Donner I'expression de la constante de tempst et lavaleur de Uc(¥).

b- Donner I'expression de uc en fonction det, t et Vec.
c- Ondonne R =12 kW et C =47 nF.

- Calculer ladurée Tp nécessaire pour que le condensateur soit pratiquement déchargé.
- Que vaut latension v'g au bout du temps Tp ?
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d- Tracer I'allure du graphe uc(t) et de v'g(t) sur la feuille réponse N°2 partie (a),
pagell. On noterale temps Tp ansi que les valeurs maxima et minima prises par
uc(t) et de v'g(t).

2- On revient au schéma de lafigure 2.b (circuit dérivateur avec la diode D).
Tracer le graphe de vg(t) sur lafeuille réponse N°2 partie (a), pagelO. Justifier votre réponse.

VvV ETUDE DU MONOSTABLE

Cette fonction est réalisée a partir de portes CMOS dont les propriétés sont rappel ées page2.

Le schéma est donné figure 4.
(On demande de justifier toutes les réponses.)

1- Etude de |'état stable.

A I'état de reposvg = Vpp.
1.1- Quelleest lavaleur de'’, ug, v4 €t vs ?
1.2- Quelleest lavaleur dev et cellede u'c ?

2- Etude de I'état instable.
A linstant t = Tr : Vg passe brusquement & 0 et le monostable entre dans son état instable.
2.1- Donner acet instant lavaleur de v, celle de u'c . En déduire: ug, v, €t vs.
2.2- A partir del'instant t = Tr latension ug varie exponentiellement.
a Pour quelle valeur de ur latension v, retrouvera-t-elle sa valeur initiae ?
b- On désigne par T; la durée de |'éat instable.
- A l'adedu formulaire de lapage 7, donner I'expression de T; en fonction de R',
C.
- Sachant que R' = 47 kW, calculer C' pour avoir T; = 2ms.

v SYNTHESE DU FONCTIONNEMENT

On applique al'entrée de la porte ET (voir le schéma de principe page 1) d'une part latension vs
issue du monostable et d'autre part et d'autre part latension v issue de I'horloge. On reléve le
chronogramme de latension vs feuille réponse N°2, partie (b), page 10. L'échelle des temps
a été agrandie.

1- Repérer ladurée propre T; du monostable et tracer en concordance de temps, sur la feuille
réponse N°2, le chronogramme de vs.

2- Définir latension vg (forme, fréquence).
3- Déterminer leretard Tr ains que lavaleur de latension Ug.

4- Tracer en concordance des temps, sur la feuille réponse N°2, partie (b), page 10 le
chronogramme de vg.
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Etaoe 1

Etage 2

Ri F—
A L2 |
VE Va
[TT] [TT]
Commande
du
transisto
Figurel
| Ve
|
/\P:
Uc

— i |
+ ¥ | RD : |
_ C

Va Ur % leg V3 VB
[TT]

Elaboration du retard Tg Dérivateur

Figure2.a Figure2.b
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R
i Uc| Ve
| A
C .
V3 VB
[17] [17]
Figure3
FORMULAIRE

- Equation différentielle: t % ru=U¥)
1
- Solution delaforme: u(t) = Ae t +U(¥)

- Intervalle de temps nécessaire pour que u(t) passe de lavaleur u(t;) alavaleur u(ty):

2 (¥) - u(ty) 0

2T ) u) 5
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Oscillogramme N°1

N N

VE Va

N N

Oscillogramme N°2
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Uo=15V

U =-15V

t(ms)
>

t@s)

t(ms)
>

AvA(V) AvA(V)
151 ™ 15/ N
0,5 t(ms) 0,5
0 2 10 > 0 2 10
-1,5
N N N
va(V) v2(V)
A A
5 5
t(ms)
0 > 0
V
R v3(V) R v3(V)
> t(ms) >
0 > 0
Feuille réponse N°1
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V3

Ve
t
(LnS) AVS
0 2
Ve e e
Uc
0 5 6 7 M
Ve
t(ms) AV5
ol 2 >
Ve
V's
0 t(hs)
Ve
t(ms) , Ve
> A
0 2
Vel
VB
0 i(hs)
Ve
Partie (b)
t(ms)
ol 2 >
Partie (a)
Feuille réponse n°2
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