Ed m Vacances d'été 2016 #Révisions #Electronique

%D poujoulynet  DV5 : Montages a amplificateur opérationnel mono
w @poujouly tension et Filtrage analogique & numérique

Q Objectifs

Ce cinquieme devoir de vacances vous propose de revenir sur |'étude des montages a amplificateur opérationnel
alimentés sous une tension simple. Cette étude est l'occasion de mettre en application le théoréme de
superposition. Par ailleurs nous vous proposons l'étude du filtrage électrique analogique permettant de revoir le
concept des fonctions d'approximations classiques (Butterworth, Chebyshev,..). Pour terminer ['étude de filtres
numériques avec le logiciel Scilab compléte ce devoir.

%\‘ Exercice n°1: Un préamplificateur pour microphone al

On considére le montage suivant qui représente
un préamplificateur pour microphone électret. l
71

2kQ
Vee =45V

Q1:0n se place dans un premier temps en régime
continu.  Comment se comportent les > L

condensateurs en continu ? Quelle est la tension
sur la borne + de 'ampli-op ? En déduire la tension (:@1

5
MAXIMN
MO MAX4466

+

sur la sortie de l'ampli-op.

ELECTRET

Q2:0n se place maintenant d'un point de vue du CAPSULE oo 2
régime  alterpatif. Quelle est l'action du HED

condensateur de .10OpF en paralléle avec la TF o
résistance de 100kQ ? En déduire une fréquence
decotipure.

100k

NV
1
100pF
Q3: Quelle est l'action du condensateur de:1uF ef série avec la résistance de 10kQ ? En déduire une fréquence

de coupure.

Q4 :Sil'on se place entre ces 2 fréquences de catipures, calculer I'amplification appertée par ce montage.

Q5: Quelle est le schéma équivalent formé par le condensateur.de 0,01uF et des 2 résistances de.1MQ en
régime alternatif. En déduire le type de filtre et la fréquence de coupure correspondante.

Q6 : On suppose que la tension aux bornes du microphone est de la forme Vmic(t)=Vo+V1.sin(2nf1t) avec Vo=3V,
V1=10mV et f1=1kHz. Représenter en concordance de temps Vmic et la sortie de ['amplificateur opérétionnel.

%\‘ Exercice n°2 : Un amplificateur pour casque stéréo

Single-Supply Stereo Headphone Driver
é@ austriamicrosystems

Two AS1710 amplifiers can be used as a single- N
F

supply, stereo headphone driver. The circuit shown in

Figure 1 can deliver 60mW per channel with 1% W
distortion from a single 5V supply. In Figure 1, CIN .\ CiN RIN Headphone Jack to
and RIN form a (1) filter that removes the DC let —11 AW = Cout 3202 Stereo Headset
bias from the incoming signal. The -3dB point of the AS1710 —
high-pass filter is given by 2) +
Choose gain-setting resistors RIN and RF according
to the amount of desired gain, keeping in mind the VBIAS———
maximum output amplitude.
(3) blocks the DC component of the amplifier b Cour
output, preventing DC current flowing to the load. The , AS1710 — 47
output capacitor and the load impedance form a high- A;?;t'" —| A L
pass filter with the -3dB point determined by: CiN Rin
(@) M
For a 32Q load, a 100uF aluminum electrolytic RF
capacitor gives a low-frequency pole at Hz(5) Figure 1. Stereo Headphone Driver Application

Q1 :Compléter le texte en anglais en reportant les numéros sur votre copie.
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Q2:0On fixe l'impédance d'entrée du montage a 47kQ et la fréquence de coupure en entrée a 5Hz. Par ailleurs on
souhaite obtenir un gain de 26dB. En déduire les valeurs des composants Ry, Ciy et Rr.

Q3 :Quel est le role de la tension continue Vg as ? On fixe Vgias=2,5V en sachant que la tension d'alimentation est
de 5V. Comment générer simplement cette tension ?

Q4 : On connecte sur les entrées gauche et droite un signal sinusoidal d'amplitude 200mVpp de fréquence 1kHz.
Représenter le signal en sortie du circuit AS1710 et aux bornes de 'écouteur. En déduire la puissance obtenue
aux bornes de ['écouteur. Cette valeur est elle cohérente avec les indications proposées dans la documentation
constructeur?

%\‘ Exercice n°3 : Etude d'une solution de filtrage all

On vous propose d'étudier la solution de filtrage 100kHz, 4th Order Butterworth Filter

proposée dans une note d'application 6.81k 5.2k

constructeur de ['ampli-op LT1355. Wy oo M p—

Le filtre est constitué R1 | ! | |_<

de 2 cellules de Rauch iy 681k | 113k | !

passe bas du 2nd ordre —WA——WWA—6— — » [

dont on rappelle le E i :_L:ssopF [Tiass AM——N—o— — Vour

schéma ci-contre : = + - oot T 1ags —
= = +

Q1: Quelles sont les propriétés des filtres dont la fonction d'approximation est de Butterworth ?

Q2: Calculer la Fonction de transfert d'une cellule de Rauch passe  S(jw) _ -1

bas et montrer qu'elle pett s'écrire sols la forme indiquée ci- E(jw) 1+jC2w(2R2+R1)+(jw)2R1R2C1CZ
contre.

Q3: En utilisant les valeurs des compasants preposes sur le 1 1

schéma d'application, montrer que ce filtre réalise bien tn H(f) = : — B . 2
filtre Butterworth de fréquence de coupure 100kHz donton 1+184{£)+(Jf) 1+0,76_[ij+(1fj
rappelle la fonction de transfert canonique ci-contre. fc c fc fc

Q4 : Montrer que le probleme de filtrage précédent peut étre réalisé en utilisant Un circuit LTC1563 dont vous
préciserez la référence et dont vous donne ci-dessous un extrait de documentation constructetr (LTC 71563-
2/LTC1563-3 Active RC, 4th Order Lowpass Filter Family). Quel est |'avantage de cette solution ? En déduire la
valeur de la résistance R qu'il convient de choisir.

FEATURES DESCRIPTION TYPICAL APPLICATION

u Extremely Easy to Use—A Single Resistor Value The LTC31563-2/LTC1563-3 are a family of extremely

Sets the Cutoff Frequency (256Hz < f¢ < 256kHz) easy-to-use, active RC lowpass filters with rail-to-rail Single 3.3V, 256Hz to 256kHz Butterworth Lowpass Filter

u Extremely Flexible—Different Resistor Values inputs and outputs and low DC offset suitable for systems 3-3‘0W .
Allow Arbitrary Transfer Functions with or without  With a resolution of up to 16 bits. The LTC1563-2, with a T U e - Vaur
Gain (256Hz < f; < 256kHz) single resistor value, gives a unity-gain Butterworth — :; L':: g T

® Supports Cutoff Frequencies Up to 360kHz Using response. The LTC1563-3, with a single resistor value, L] e KN MY N
FilterCAD™ gives a unity-gain Bessel response. The proprietary ._:uc NG%.

® | TC1563-2: Unity-Gain Butterworth Response Usesa  architecture of these parts allows for a simple resistor = i
Single Resistor Vialue, Different Resistor Values calculation: [Tl Bl ] 2n
Allow Other Responses with or without Gain T £

= | TC1563-3: Unity-Gain Bessel Response Uses a R = 10k (256kHz/fo);f = Cutoff Frequency F—-IT:___: —

Single Resistor Valug, Different Resistor Values where fg is the desired cutoff frequency. For many appli- fo- 2584 | e
Allow Other Responses with or without Gain cations, this formula is all that is needed to design a filter.
= Rail-to-Rail InqutJand Output Voltages By simply utilizing different valued resistors, gain and Frﬂﬂllﬂﬂw Response
m (Operates from a Single 3V (2.7¥ Min) to =5V Supply ~ other responses are achieved. 10

Low Noise: 36uVpys for fi = 25.6kHz, 60uVppg for

fp = 256kHz The LTC1563-X features a low power mode, for the lower 0

oot frequency applications, where the supply current is re- _ h
: TDECAS#QL?CE fr;,u?m (Typ) duced by an order of magnitude and a near zero power 10 A 1Uk1'_|,
20 L o
= (ascadable to Form 8th Order Lowpass Filters shutdown mode. = | f = 236tz T
u Available in Narrow SSOP-16 Package The LTC1563-Xs are available in the narrow SSOP-16 =-3% 1‘
APPLICATIONS package (Same footprint as an 50-8 package). - E:'_‘g':s:';'Hz
-30 L
= Discrete RC Active Filter Replacement ) \
® Antialiasing Filters -6l Y
= Smoothing or Reconstruction Filters -7l h
® Linear Phase Filtering for Data Communication _an
= Phase Locked Loops 100 1 10k 100k 1M

FREQILENCY (Hz)

158 TAR
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&\‘ Exercice n°4 : Un Ffiltre anti-repliement all

On vous propose d'étudier le filtre passe bas
anti-repliement proposé comme exemple

d'application de ['ampli-op MAX44259 dont le
schéma est représenté ci-contre.
2.4k0 22k0
Le filtre passe bas est constitué d'un cellule de =% k2 380pF == c2 10k0 =
type Sallen&Key dont on donne la fonction de @ M
transfert : ;I;,
E(jw) 14 jczde + R2)+ (jw)zclcleRz CORNER FREQUENCY = 10kHz S EN-EEVELTER

Q1 : Montrer que cette fonction de transfert peut se mettre sous la forme d’'une Fonction de transfert canonique
passe bas du 2" ordre dont vous exprimerez les paramétres caractéristiques m & wo en fonction des éléments.
Effectuer les applications numériques pour fo et m.

Q2 : Calculer la fréquence de coupure du filtre passe bas se situant sur l'entrée du convertisseur:

Q3: Montrer simplement que la solution de filtrage retenue n'est pas une répeonse de Butterworth mais
s'apparente plus a une réponse de Tchebychev.

%\‘ Exercice n°5: Un filtre numérique a déterminer al

On considere le filtre décrit par 'équation de récurrence suivante : Y(n)=1,5.Y(n-1) - 0,85.Y(n-2) + X(n)-X(n-2)
On fixe la fréquence d'échantillonnage Fe=10kHz.

Q1 : Exprimer la fonction de transfert en z et déterminer les valeurs des numérateurs et dénominateurs de la
fonction de transfert en z classiquement utilisés dans la description d’un filtre numérique sous Scilab.

Q2 : Ecrire un script permettant de tracer la réponse fréquentielle de ce filtre en utilisant la fonction Frmag.
Q3 : A partir du tracé précédent en déduire la nature de ce filtre et sa fréquence caractéristique.
Q4 : On vous demande d’écrire un script permettant d'illustrer le fonctionnement de ce filtre pour un signal

sinusoidal d'amplitude 1V de fréquence 1kHz. On effectuera un tracé de l'entrée et de la sortie en fonction du
temps sur 10 périodes. Par ailleurs ce tracé sera effectué sur une méme figure en utilisant la commande subplot.

&\‘ Exercice n°6 : Synthése d'un filtre réjecteur de fréquence _all

Dans le domaine de l'électronique biomédicale et pour améliorer
la_qualité des signaux de mesure il est indispensable de mettre — T F

en ceuvre un rejectedr de Frégquence ou filtre notch centrée sur la
composante 50Hz gue l'on“retrouve dans un environnement
électrigue. Dans beaucoup de systémes, on fetrouve la structure

suivante qui permet de réaliser une fonction.de trapsfert sous la OoO— +—O
1+( J‘*’j y VeT TVS
forme suivante: T(jw) = @0 avec 60z ——

e +[ij2 R V Vv
Quwo \wo

Dans le cadre d'une numérisation du signal on vous propose de
réaliser ce filtre numériquement en utilisant comme référence la

fonction de transfert précédente. Figure 1 : Filtfe notch

Q1 : Exprimer le module de la fonction de transfert et calculer sa valeurs lorsque w<<wo , W=Wwo, W>>w0

Q2:Quel est l'intérét d'une réalisation de ce filtre en numérique ?
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Pour effectuer le calcul de la Fonction de transfert numérique on utilise la transformation bilinéaire en posant :

wo.Te . L .
analogique et numérique

-1
. -z Q 1
jo=Q GL? avec w0 E————="a pour obtenir une correspondance des fréquence centrales

Q3 : Exprimer la fonction de transfert en z sous la forme d'un numérateur et d'un dénominateur en z.

Q4 : Ecrire un script Scilab et tracer la réponse fréquentielle (sur 5000 points) du filtre numérique centrée sur la
fréquence fo=50Hz pour un systéme échantillonné dont la fréquence fe=2kHz. On fixe dans un premier temps

Q=1.

Q5 : Ecrire:un script Scilab permettant de tracer et comparer la réponse fréquentielle (sur 5000 points) pour
différentes valeurs de Q.: 1, 5 & 10 en choisissant des couleurs différentes.
Afin d'illustrer le bon fonctionnement de votre filtre (Q=1) on vous , ‘ ‘
propose de créer un signal'qui simule le signal'récupéré sur un oxymétre ~ VAVAVAV/NAVAYAVAVA
de pouls et sur lequel onisuperpose upe forte composante a 50Hz. Le \/N - '
signal mesuré par 'oxymeétre est de la forme.; - W

V= O,77.sin( 2mt J+0,38.sin( Art J ou Tr., Teprésente la:période du rythme cardiagque. Traditionnellement on
Rcar Rcar

exprime le rythme cardiaque en battement par minute (BPM). On en déduit-donc que Ti.,, =B—i%.

Q6 : Ecrire un script Scilab permettant de tracer sur la méme figure et sur une représentation de 5000 points:

< Le signal échantillonné de 'oxymeétre de pouls pour un battement de 90 BPM.

< La superposition du signal échantillonné de l'oxymetre de pouls précédent avec une composante sinusoidale
d'amplitude 5V.

@ La sortie du filtre réjecteur en présence du signal perturbé sur son entrée (on fixe Q=1).

Q7 : Commenter le traitement numérique réalisé.
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