Corrigé

A- Les trois dispositifs
I)-Amplificateur a saturation
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1)-L'amplificateur opérationnel est parfait et fonctionne en régime linéaire : les deux tensions

d’entrée différentielle sont donc égales. Par ailleurs, la tension d’entré est branchée sur I'entrée + :
vt=v- =y,

Aucun courant ne circule dans I'entrée -: les résistances R; et R, forment donc un diviseur de

tension, et :
_ R
v =—2—vp
Ri+R,
On en déduit :
Ry+R
v, = G, "V, , avec G, =2
Ry
2)-Numériquement :
G1= 40,2

La tension en sortie du second étage est G; - v;. On en déduit :
G = G#,soit G=1613
3)-
a)- En I'absence de tout écrétage, la tension a la sortie des deux étages d’amplification serait
de
16,13V
b)- Les alternances positives sont écrétées a -6 V par la seconde diode Zener, et les
alternances négatives a -6 V par la premiere.
Le premier écrétage se produit au temps t, tel que :
. to
16,3 * SlTlZT[T— =6

0

, . t broa . )
La résolution donne T—° = 0,06 . L'écrétage se produit au bout d’un temps nettement plus
0

petit que la période : on peut considérer que I'on a en sortie un créneau, de période Ty, entre
-6VetbV.



II- Filtre passe bas

L'entrée — est reliée a la sortie, et I'amplificateur opérationnel est parfait et en régime linéaire : on en

------------------------------------ ! déduit :

Ve = Vg Vg~

vt =v" =,
Par ailleurs, la loi des nceuds en A (ou le
théoreme de Millman) s’écrit :

Vg — Vs

Vs R Z

=
>
o

s e
____________________________________ permet d’écrire :
+ — Zc
VT TRy
On déduit de la premiére équation :
2 1 Ve 1 1
”A'[E*?J ZEJ”’S'[EJ’Z_C]

On élimine v, a 'aide de la seconde équation :
R 2 1 U, 1 1
”5'[1+Z_C]'[§+z_c :EJ’US'[EJ’Z_C]
Soit, en regroupant et en effectuant :
2

2R R? R
175-[1+Z—C+Z—C2 =V, =vs-(1+Z—C)
D’ou, en explicitant I'impédance du condensateur :
. Us 1
H(jw)=—

Ve (1 +jRCw)?

. , , 1.
On obtient I'expression proposée en posant :w, = = Soit:

. 1
H(jw) = (1 N ﬂ)z
wC
Le gain G est le module de H, soit :

- 1

= —

1 -

+ y:

Le gain en décibels s’écrit : Gz = 20 * log G soit :

G 20 =1 1 +_w2
= — *
dB 09 w2

(o}
Les asymptotes du diagramme de Bode sont obtenues pour :

- << . Gg=0 Gag

(1)2
- ®>> O GdB=—40*logE

R

Z. étant I'impédance du condensateur.
D’autre part, Le courant nul dans lI'entrée +

10  Log(w/e.)

D’ou I'allure du diagramme asymptotique.




lll-dérivateur

1)-En désignant par Z. I'impédance et Ye I'admittance
équivalentes a I'association de C; et R; en parallele,

et par Z. I'impédance de C;,on a:

c I LN
3 Z, 1

V= —V, — = -V, ———
l l - s ¢ Z; ¢ Yo Z,
-+
Ve r V. Soit, en explicitant Y, et Z:
jR3Csw
Vo=V, ——
$ ¢ 1+ jR;Csw

2)-Si R3C;m est trés petit devant 1, on peut le négliger au dénominateur. On a alors :
Vs = —R3C3(jw) v,

En régime sinusoidal forcé de pulsation o, I'opérateur (jo) est un opérateur de dérivation par rapport
au temps. On a donc:

dvg
US = _R3C3 E

3)-A la fréquence de 100 Hz, la pulsation est de 2007 rd/s. On a alors numériquement :
R3C3w = 1,26 " 10_3

On est donc dans des conditions numériques oU on peut raisonnablement considérer le montage
comme un dérivateur.

II- Dispositif de mesure

1)- D’aprés les résultats de la premiere partie, On a a la sortie de I'amplificateur a saturation une
tension créneau, entre -6 V et 6 V, de période t (de fréquence f = f, + 5f).

2)-

a)- La fonction a développer est impaire et a une valeur moyenne nulle. Son développement ne
comporte ni terme constant, ni termes en cos. Son développement en série de Fourier se borne donc
a une série de termes en sinus, soit :

= 2nn
121 (t) = z bnsin (T t)
n=1

b)- Le coefficient b, s’écrit :
2 (T ~ /2mn
b, = —j v,(t) - sin (—t) - dt
0 T

Soit :



2a, (12 2mn 2a, (T [27n
bn:T . Sln(Tt)'dt—Ter/ SlTl(Tt)'dt
2
Soit, aprés intégration :
2a4
J— 1 —
- [1 — cos (nm)]
. . . . . 4a1
Si n est pair, b, = 0. Si n est impair : b, = o
C)- Numériguement, on trouve :
by =127 *xa, =7,64V et b; =042+a, =255V

3)-

a)- On a vu que la pulsation caractéristique du filtre s’écrivait :

1 srd )
w, =—=13,788%10>—, soit f. =60,285kHz
s

~RC
Et le gain :
= 1
= —f2
1+=
fZ
A la sortie du filtre, On aura :
by bs
b=—— et d=—-
2 ik
1+—= 1+
& fZ

On a vu que of était de I'ordre de 100 Hz : f est donc voisin de f,. On a donc numériquement :
b=53V et d=05V

L’harmonique 3 a une amplitude 10 fois plus faible que le fondamental : on pourra la négliger par la
suite.

4)- A la sortie du multiplieur, la tension s’écrit :
vz =a-b-coswyt - cos[(wgy + dw)t + @]

Qu’on peut écrire sous forme d’'une somme de deux termes :

ab
V3 = - [cos((ZwO + Sw)t + (p) + cos(bwt + (p)]

5)-La pulsation caractéristique du filtre est :

1
a)’c = W = 45455 Hz



Correspondant a une fréquence f'.=7234 Hz.

La tension v; est composée d’'une somme de deux termes: le premier, de fréquence voisine de
80000 Hz est arrété par le filtre ( gain de 0,008) alors que le second, de fréquence 100 Hz environ, se
retrouve en sortie de filtre (gain de 0,999). La tension v, s’écrit donc :

ab
V= cos(Swt + @)

6)-

a)- Pour la fréquence de 'ordre de 100 Hz, le circuit se comporte comme un dérivateur parfait. La
tension vs s’écrit donc :

= _Rycy I
Vs = 343" p
Soit :
ab ]
Vg = —R3C3 Sw - sin(Swt + @)

2

b)- Le mobile étant animé de la vitesse c, on donne :
c
dw =2wy"—
Co
L'amplitude a5 de la tension vs s’écrit donc :
c
a5 = 27T ab 'R3C3 'fO_
Co
Numériqguement :

as=31mV



