Correction sujet session 2006
(correcteur : Jean Gasc site.physique.appliquee.free.fr)

TRl DE MATERIAUX

A — Compréhension générale du dispositif

A.l. duréeTo: avec d=vr.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 us
la fréquence rattachée est f; = 1/T1 =7 576 Hz

B.1.2. la valeur maximale de la tension est ¥, =2.5=10V
B.1.3. la valeur efficace V1 = V1/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/jCiw =R + j.(Lw — 1/Ciw)

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

la fréquence de résonnance qui correspond a cette pulsation est

fao = 112 JL.C; & AN :fa =1/(2.3,14.4/20,8.1073.22,0.1079 = 7 440 Hz

¢) alarésonnance Zp = R puisque la partie imaginaire est nulle
B.2.2. Dipble a « résistance négative »

a)loidunceud: iy =i +i3 comme i.=0 (AOP parfait)jona i1=is

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

c) expression de iz: la loi d'ohm permet d’écrire que iz = (Ve — Vs)/R3
commeiz=ip ® i1 =(Ve—Vs)/Rs

d) le diviseur de tension donne Vi = Vs . [R1/(R1+R2)] comme Ve = v+
Ve = Vs . [Rl/(R1+R2)]

e) expression de i1 : compte tenu des résultats précédents
i1 = Vo/[R3 — Ve.(Rl + Rz)/Rl.Ra = 0= -Ve.Rzl(Rl.Rg)

d'ou Ve = - (R1.R3/R2).i1 = - Rn.i1 avec Rn= R1.R3/R2
le dipble se comporte, depuis les bornes d’entrées, comme une résistance
négative



B.2.3. Association des deux dipbles :

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

b) voir document réponse 1

C — Le multiplieur

C.1. expression de vs :
V3 = k.v1.v2 = K.V 1.sin(21rf1t).Vosin(21rfot) = (k7172 12).[cos(2m(fi-f2)t) — cos(2m(fi+f)t)]

C.2. I73H = k.‘71.‘72/3 =5V
‘733 = k.Vl.V2/3 =5V
fag = f1 + f2 = 15,0 kHz
f3|3 = f1 = fz =136 HZ

D - Le filtre

D.1.expressionde T1 : T1=Va/Vs
D.2. le filtre est un passe-bande (fréquences faibles et grandes atténuées)
D.3. on lit sur le graphique Tmax = 1,2 etf, = 136 Hz

D.4. la fréquence de coupure a -3dB est la fréquence pour laquelle 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 fy = 146 Hz
D.5. labande passante Af=fy—fs=146—-126 =20 Hz

D.6 La composante de fréquence 136 Hz est conservée et multipliée pat Tma=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. la fréquence fs 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 : Vez- = Vee.(Ra + Rs)/(Ra+Rs5+Re)
de méme on a : Ves+ = Vee.(R4)/(Ra+R5+Re)

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

F.3. voir document-réponse n°3

G — Circuits de commande des portes

G.1. Etat stable ven = 0
G.1.1. les différents potentiels sont fixes, la tension de sortie est nulle
G.1.2 lors I'état stable (régime permanent) icc=0 alorsve =15V vc=0V (V=)
etva=15V (entrées a 0 V)
G.1.3. expression de Uz : Ucz = Vp — Va (l0i de la maille ) iciup=15-15=0V
G.2. Etatinstable lorsque vea =+ 15V & linstant t;
G.2.1. alors va =0V (entrées de la porte logique a « 1 » et « 0 »)
Ucz =0V (latension aux bornes du condensateur ne peut changer
instantanément)

G.2.2. Vb =Va—Ux =0V ladiode D3 est bloquée

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

G.2.4. vp connait la méme évolution jusqu’a Vgd/2

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

H — Synthése

Voir document réponse n°4
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