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ELEMENTS DE CORRECTION

| Analyse des sighaux

o1 Seff A\E

Q2 : Par definition V1eff2=<V12>. On représente donc V12 au cours du temps. ,V1(t)

<V12> = (1/T).(U2.4aT + 4U2.(T-4aT)) AT
donc Vieff2 = <V12> = 4U2.(1-3a) E
! AZGT
comme on souhaite V2eff = V1eff, il faut que Uz i— —
L Lt
V2eff2 = (2U/~/2 )2 = Vieff2= 4U2.(1-3a) il faut donc [u=1/62 aT T/4 T.(1-o)T
Q3 : V(t)=U.(1+cos(2nf;.t))%= U + U cos2(2nf;.t) + 2U. cos(27f;.t)
donc [V(t) = 3U/2 + (U/2).cos(2m2f;.t) + 2U. cos(21f;.t)|
A Module du spectre en amplitude A spectre en puissance normalisée
2U 9uz2/4
202
3U/2
IU/2 uz2/8
|- t | -
fy 2f; o f f, 2f; >f

- UdBY
Q4 : UdBV = 20.Iog(U1infj donc pour un signal sinusoidal UdBV = 20.Iog(%] soit U=+/2.10 20

donc pour UdBV=-20dBV U= 141,4mV

Q5 :
ASpectre en amplitude (Vdd=5V)
2vdd/m
4=3,18V
vdd/2=
2,5V
2vdd/3n
=1,06V 2Vvdd/5mt
T 1 =0,64V
0 fo= 3fo= 5fo= f

100kHz 300kHz 500kHz

Q6 : La valeur créte du signal triangulaire U = ﬁ Ueff = 5,2V

Composante fondamentale (50kHz) U1l=8U/m? = 4,21V U1dBV= 9,47dBV|
Harmonique de rang 3 (150kHz) U3=8U/(3m)2 = 0,47V U3dBV= -9,6dBV|
Harmonique de rang 5 (250kHz) u5=8uU/(5m2 = 0,17V U5dBV= -18,5dBV|
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Systémes linéaires du l1er et du 2nd ordre, Filtrage électrique

Q7 :
Ordre Passe bas Passe bande Passe haut
1 if
1" +£ fc_ f. fréquence de coupure
fc 1+Lf
fc : fréquence de coupure fc
if
1 Qfo it )
it (i) it (if) fo
1+2mil +| L 1++(j 0
fo |fo Qfo (fo [
2nd fo : fréquence propre ou centrale 1+2m o +(fo]
fo : fréquence propre ] .o~ 1 s
. - ' : : facteur de qualité Q =— fo : fréquence propre
m : coefficient d'amortissement Q q Q 2 m : coefficient d'amortissement
0= fo
BP—SdB
1
8 :|fc= = 34kHz AES
Q 2TRC 1v E--

Comme on se trouve a la fréquence de coupure le signal de sortie est 0,707V [-£--

légerement atténué (-3dB - E) et le déphasage entre la sortie et I'entree

v

t
est de I Le module est ; donc a 68kHz I'atténuation est |[de -7dB /
4 §)2
1+ —
fc

Q9 : En continu VA =Vcc % donc
a

C VA
Schéma équivalent en alternatif : ov |-
T Reg= }/ Y
1 1 Ra//Rb
donc |fc = = RaRb =10,8Hz 0 {
2nReqC 5 RaRb . 1ms
Ra+Rb

« Comme f=1kHz>>fc on peut considérer que le condensateur est équivalent a un "fil" en alternatif, donc on
retrouve la composante alternative superposée avec la composante continue comme le montre le
chronogramme ci-dessus.

/CZ 1
Q10 : Il s'agit d'une structure de Sallen & Key avec m=,— et fo = ——F——

C1 2TRy/C1.C2
Comme on désire le gain le plus plat dans la bande passante il s'agit alors d'une réponse typique de
Butterworth donc pour un 2nd ordre m=0,707. Dans ces conditions la fréquence propre fo correspond a la
fréquence de coupure que I'on souhaite ici fixer a 5kHz.

En sélectionnant les condensateurs dans la série E12 et les résistances dans la série E24, on peut choisir
C2=3,3nF C1=6,8nF et R=6,8kQ

Vérification Dimensionnement Sallen & Key 0dB - Vi) o
m=0,707 fo=fc=5kHz -3dB sdpd TTTRRIITTTToo L _oge
.ac dec 100 500 50k | L 407
) -10dB— | :
.inc opamp.sub c1 ) L _gpor
H -15dB— ! 80°
6.8 B .
n U1 -20dB . L 1000
R1 R2 -25dB-] v
V1 68k | 20dB-] | _’1200
- Sk 2 1 —-140
= -35dB | L 160"
3.3n | N
AC1 -40dB—+———— ——r —————-180°
~7 1KHz fc=5kHz 10KHz
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Q11: Q= ' 4oncla=9

-3dB
1 1
fo =—— donc C=———— soit [C=556pF (560pF serie E12)
2m/LC L.(2rfo)?

a f=fo le circuit LC est un circuit ouvert donc on se retrouve avec un simple pont de résistance donc le gain
maximum est de -6dB

Q12 :
Gain (dB) a
fi=5kHz  f;=20kHz Pour éterminer I'ordre, on utilise les abaques en
30dB 7 e o posant x=20kHz/5kHz=4 et en recherchant le point
27dB ! d'intersection avec -40dB. On trouve un ordre n=3
Dans ces conditions la fonction de transfert est de la
/ 40dB forme :
30
20
0dB ;f T(jf) = 10 = B! 1
v e ae (1)

1008 //// _____ ..

Transmission de I'information

Q13 : Longueur L = A\/4 avec A = ¢/f C=3.108m/s et f=224,5.10° Hz soit |L = 33,4cm

Q14 :

Fol1=(821+455)kHz donc [Fol1=1276kHZz] — Fimagel = (1276+455)kHz donc [Fimage1=1731kHZ
Fol2=(821-455)kHz donc [Fol2=366kHz - Fimage2 = (455-366)kHz donc [Fimage2=89kHz
Q15 :

Expression typique d'un signal modulé MAPC : S(t)=So.[1+m.cos(2m.f;.t)].cos(2m.fo.t)
Le tracé du spectre en puissance normalisée permet d’exprimer la valeur efficace Ses. En effet :

D(So.mjz
2 2 2
seff? =30 1op 2 ) _gee[ 1M Gonc par déduction So - Seff
2 2 2" 4 L,
2 4

Dans notre cas Seff=3V et m=0,75 donc |So=3,74V..
L'amplitude créte maximale du signal modulé est telle que Smax=So(1+m) soit [Smax=6,56

Q16 -
A Spectre en amplitude A Niveau en dBV
S0=5,77V 20.Iog[j§J =12.2dBV
A A
Som
S0.m/2=2.89V R 20.log| —= | =6,2dBV
e =)
// > // g
4 fo-fl fo fo+fl f 7 fofl fo fo+fl  'f

fo=70kHz et f1=1kHz
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Montages a amplificateurs opérationnel & comparateurs de tension

Q17 :

Le produit gain bande nécessaire est donc
45

GBW = 1020 [BkHz = [889,1kHZ]

Le Slew rate doit étre au minimum égal a :
45

Sr = S.2mfmax =102 10.10°3 [2.115.10° V/s = [0,056V/ps|

ce qui ne représente aucune contrainte ! !

Donc un AOP classique peut convenir parfaitement.

45
1+% =1020 =1778 donc par exemple R2=390kQ et R1=2,2kQ)

A
Q18 Vin
. 1,5V}---
Lorsque Vin>0 D1 passante D2 bloquée
p t
Lorsque Vin<0 D1 bloquée D2 passante >
Vout
-3V---
Q19 :
Q20 :
‘}/2 [ Tosc/2 [
. _4v__5v
A > N T \ Tosc/2 RC
| | | t 5
! ! v FosCc = ——
' | | 8.RC
-2V \_/i_ """ mTmmommommoo--eS | \ |
“ 1 1 1
45\ bommm e ' ' Pente Jsé/ ! Fosc = 10kHz donc RC=62,5us
E Par exemple R=16kQ
et C=3,9nF
-5V
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