PHASEMETRE NUMERIQUE.

L’appareil permet de mesurer le déphasage (entre 2 tensions alternatives sinusoïdales v1 et v2 ( page 7/7 ) :
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v2 
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Remarque : Tous les circuits intégrés sont idéaux. Les AO sont alimentés entre 0 et  +Vdd = + 9V excepté pour 

l’amplificateur inverseur (fig 3) pour lequel l’alimentation est + Vdd = + 9 V et -Vdd  = - 9V. 

Les portes logiques CMOS sont également alimentées sous + Vdd = + 9 V.

Le schéma synoptique du montage est le suivant :
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I-  Elaboration de v’1 et v’2.
Les tensions v1 et v2  sont appliquées respectivement sur les entrées non inverseuses de 2 comparateurs 

(fig 1 et 2 page 6/7).

I-1     Le décalage de temps entre v1 et v2 est t0 , exprimer (en degrés) le déphasage ( en fonction de t0  et de la période T.

I-2     Représenter, en concordance de temps avec v1 et v2 , les tensions v’1 et v’2 sur la feuille réponse 


(page 7/7).

II-  Elaboration de v’’2.

          Représenter, en concordance de temps avec v’2 , la tension v’’2 en sortie de l’inverseur sur la feuille réponse (page 7/7).

III-  Elaboration de v3 .
          L’opérateur logique ET reçoit les tensions v’1 et v’’2 . Représenter la tension v3  sur la feuille réponse (page 7/7).

IV Elaboration de v’3 . (figure 3)

           On utilise le montage amplificateur inverseur représenté page (6/7).

IV-1   Représenter la tension v’3 sur la feuille réponse (page 7/7).

IV-2   Donner l’expression de la valeur moyenne de v’3 (notée 
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V-  Etude du filtre (fig 4).

On étudie la réponse du filtre en régime sinusoïdal, on notera V’3 la grandeur complexe associée à v’3 .

V-1   Etablir la fonction de transfert du filtre et la mettre sous la forme :

                                                     A=
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         En explicitant T0 et fc en fonction de R1 , R2 , C .

V-2   De quel type de filtre s’agit-il ? Quelle est l’expression de (A ( maximal ? 

V-3   On donne R1 = R2 = 270 k( , C= 470 nF. Calculer la valeur de la fréquence de coupure fc  et la valeur de (A(maximal.

V-4   On admet que v’3 périodique de fréquence f (f ( 50 Hz) peut être  considérée  comme étant la somme d’un 


signal continu de valeur égale à la valeur  moyenne 
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 et de tensions sinusoïdales de fréquences f , 2f , 3f 


Justifier le fait que seule la composante 
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 apparaisse à la sortie du filtre.

V-5   Quelle est la relation entre v4 et 
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          Donner l’expression de v4 en fonction de Vdd et ( .

VI-  Générateur de rampe (fig 5). 


L’amplificateur opérationnel fonctionne en régime linéaire.

           On alimente un condensateur de capacité C’ par un générateur de courant.

VI-1   Exprimer i en fonction de i2 et i3 .

VI-2   Dans la maille MFDM établir une relation entre E, i1 , i2 , R3 .

VI-3   Dans la maille ABFDA établir une relation entre i1 , i2 , i3 , R’, R3 , R4 . 

VI-4  Exprimer i en fonction de E, i2 , R’, R3 , R4 en utilisant les résultats des questions précédentes.

VI-5  On a R3 = R4 + R’, établir l’expression de i en fonction de E et R’.


Le condensateur C’ est déchargé, à l’instant t = 0 on ferme l’interrupteur K.

VI-6  Ecrire l’équation différentielle relative à la charge du condensateur et la résoudre en sachant que 


à t = 0, vr = 0.

VI-7  On donne R’ = 100 k(, E = 10 V, C’= 100 nF.

          Représenter vr sur la feuille réponse (page 7/7) pour 0 ( t ( 7 ms.

VII-  Comparaison entre v4 et vr (fig 6).

VII-1-a   Si v4 ( vr quelle est la valeur de vc ?

VII-1-b   Si v4 ( vr quelle est la valeur de vc ?

VII-2      Représenter (page 7/7) vc en concordance de temps avec vr pour v4 = 2,25 V.

VIII-  Etude de l’horloge (fig 7)


L’horloge fait appel à 2 inverseurs logiques suivant le schéma de la figure 7.


Les inverseurs basculent pour 
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Les oscillogrammes des tensions vh , v5 , v6  sont donnés (page 7/7).

VIII-1  A partir des oscillogrammes, expliquez les brusques variations de la tension v6 aux instants t1 , t2 , t3 ......

VIII-2  En utilisant les oscillogrammes et sachant que v6 + uc’’ = v5 , représenter (page 7/7)

            l’évolution de la tension uc’’ aux bornes du condensateur.

VIII-3   Sachant qu’un condensateur dont la tension u évolue exponentiellement, avec la constante de temps (, 


vers une limite asymptotique u( met, pour passer d’une valeur ui (à l’instant initial ti ) à une valeur 


uf (à l’instant final choisi tf ), une durée :

                                                         (t = ( ln
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             déterminer l’expression de la période T de l’horloge en fonction de R5 et C’’.

VIII-4   On veut T = 0,025 ms. Sachant que C’’ = 8,2 nF calculer la valeur à donner à la résistance R5 


en prenant T= 2 R5 C’’ ln 3.

IX-  Elaboration de vs .

             Les tensions vc et vh sont appliquées à l’entrée d’une porte ET. En tenant compte des oscillogrammes de 


vc ( page 7/7) et du signal d’horloge vh , décrire le signal vs  entre 0 et 7 ms.

X-  Synthèse.
               On reprend la représentation des tensions v1 et v2 (page 7/7).

X-1         Quel est le déphasage ( (en degrés) entre v1 et v2 ?

X-2         Montrer que le nombre d’impulsions N comptées en sortie du montage est égal numériquement à la 


valeur de ce déphasage, exprimé en degré.
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