

	



Royaume du Maroc

[image: image1.png]AN





OFFICE DE LA FORMATION PROFESSIONNELLE ET DE LA PROMOTION DU TRAVAIL


MODULE 08
Traitement du Signal

Solution des Travaux Pratiques

Télécharger tous les modules de toutes les filières de l'OFPPT sur le site dédié à la formation professionnelle au Maroc : www.marocetude.com
Pour cela visiter notre site www.marocetude.com et choisissez la rubrique :  MODULES ISTA
TRAITEMENT DU SIGNAL

SOLUTIONNAIRE DES TRAVAUX PRATIQUES

TECCART INTERNATIONAL 2000 inc.

3155, boul. Hochelaga,

Montréal, Québec (Canada)

H1W 1G4

RÉDACTION

Teccart International 2000 inc.

DESSINS ET CONCEPTION GRAPHIQUE

Teccart International 2000 inc.

RÉVISION TECHNIQUE

Pierre Asselin
RÉVISION LINGUISTIQUE

François Gaudreau

COMMISSION DE VALIDATION

Formateurs de l'OFPPT
Les droits de reproduction et de diffusion de ce document sont cédés par Teccart International 2000 inc. à l’Office de la Formation Professionnelle et de la Promotion du Travail du Royaume du Maroc, pour sa propre utilisation au Maroc.

Mis à part l’OFPPT, toute reproduction, en tout ou en partie, par quelque procédé que ce soit, est interdite.
Ts_Tps.Doc, imprimé à Montréal, le 06 novembre 1995
2. Application des filtres actifs en audio 

2.1 Étude d’un filtre Baxandall

2.1.1 Expérimentation

Quel est le contrôle des basses fréquences? 

P2

Fc1 (gain max.) : environ 30 Hz.
Fc1 (gain min.) : environ 30 Hz.
Injectez une onde sinusoïdale de 1 kHz et notez l’effet de P1 et de P2. Théoriquement, ces contôles ne doivent avoir aucun effet en fréquence médiane (1 kHz). Est-ce le cas? Si non, décrivez ce qu’il se produit.

Non. Il existe une légère variation de la tension de sortie lorsque P2 et P1 sont varier à 1 kHz.

	tableau 2-1

	Fréquence
	Gain max.
	Gain min.

	50 Hz
	+ 17 dB
	- 17 dB

	1 kHz
	+ 0,3 dB
	- 0,2 dB

	20 kHz
	+ 16,5 dB
	- 16,5 dB


Injectez une onde sinusoïdale de 20 kHz et notez l’effet de P1 et de P2. Quel est le contrôle des hautes fréquences? 

P1

Fc2 (gain max.) : 7,2 kHz

Fc2 (gain min.) :  7,2 kHz

A partir des mesures effectuées, tracez les diagrammes de Bode de gain approximatif du filtre Baxandall.




2.2 Étude d’un filtre d’égalisation

Pour le circuit 2-4, déterminez les valeurs de R1 et de R2 sachant que 

 1 = 1 / R1C1

 2 = 1 / R2C2

pour un enregisteur audio à cassette (défilement de 4,76 cm/s) avec ruban à Oxyde de Chrome (CrO2).
R1 = 315 k  R2 =  14,3 k
Quel est le gain maximum de ce filtre?

Gain en boucle ouverte de l’amplificateur (Aol)

Pourquoi a t-on placé une résistance de 47 k à l’entrée du circuit?

Pour simuler l’impédance normalisée d’une entrés TAPE d’un préamplificateur (47 k).




Étude des filtres phono R.I.A.A.

Mesurez les fréquences de coupure du filtre et déterminez la réponse en fréquences. Attention: assurez-vous de maintenir une amplitude constante à l’entrée et ce, sur toute la plage de fréquence. Réajustez le générateur de fonction au besoin.

	Tableau 2-3

	Fr. (Hz)
	Vsortie (V)
	Gain (dB)

	10
	
	+ 3,0

	20
	
	+ 2,5

	80
	
	- 2,3

	160
	
	- 7,0

	300
	
	- 11,0

	400
	
	-12,8

	500
	
	- 13,8

	600
	
	- 14,7

	800
	
	- 15,8

	1000
	
	- 16,6

	1500
	
	- 18,0

	2000
	
	- 19,2

	3000
	
	- 21,3

	4000
	
	- 23,2

	6000
	
	- 26,1

	10000
	
	-30,3


Tracez le diagramme de Bode de gain de ce filtre. 




Est-ce que ce filtre respecte la norme R.I.A.A. ?

Approximativement !

3. Oscilloscope analogique

3.1 Section verticale

3.1.1 Entrées verticales

Analysez les deux circuits d’entrée de l’oscilloscope (figures 1 et 2). Voici quelques questions que vous devriez pouvoir répondre:

· Quel est le rôle de l’interrrupteur AC-DC-GND? 

La position AC permet de laisser passer la composante alternative du signal et bloquer sa composante CC.

La position DC permet de mesurer tout le signal (composantes CC + CA).

La position GND permet d’injecter 0 V à l’entrée de l’oscilloscope afin de régler la référence verticale à l’écran (avec balayage en mode automatique).

· Pourquoi avoir placé un transistor à effet de champ?

Pour présenter la plus haute impédance possible.

· Comment fonctionne le contrôle de la position verticale?

On superpose une tension de décalage (de ((( 0,5 V) sur le signal mesuré.

· Pourquoi le couplage entre les étages n’est-il pas réalisé à l’aide de condensateurs?

Pour pouvoir mesurer la composante CC. Un oscilloscope doit pouvoir répondre de 0 Hz à Fcoupure (filtre passe-bas).

· Quel est le rôle de R4?

R4 permet de régler le point d’opération de Q1 afin que celui-ci n’écrête pas et soit le plus linéaire possible.

· Pourquoi R1 = 1 M?

Pour simuler l’impédance traditionnelle d’un oscilloscope analogique (1 M).

· Quel est le gain total approximatif du circuit?

Un peu moins que 1.

Quelle est la tension maximale d’entrée avant écrêtage?

Ventrée max. = 1 Volt crête.

Quel est le gain de tension du circuit amplificateur?

G. = 0,9

Circuit de commutation

Analysez la Figure 3-3. Voici quelques questions que vous devriez pouvoir répondre.

· Quel est le rôle de U101A?

Oscillateur de 100 kHz.

· Quel est le rôle du 7476?

Bascule pour commander les portes analogiques.

· Que devrait-il se produire losrque l’interrupteur est en position CHOP?

Un balayage formé d’une portion de la trace du canal 1 durant 5 s suivi d’une portion de la trace du canal 2 durant 5 s et ainsi de suite.

· Que devrait-il se produire losrque l’interrupteur est en position ALT?

En alternance, un balayage complet du canal 1 suivi d’un balayage complet du canal 2.

· Quel est le rôle deux portes analogiques?

Pemettre un balayage en alternance (ALT ou CHOP) des deux canaux.

· Quel est le rôle de R101 et R102? Pourquoi sont-elles nécessaires?

R101 et R102 maintiennent une tension de 2,5 V aux entrées inverseuses des comparateurs.

Déterminez approximativement les valeurs de Rx et Cx pour obtenir une fréquence de 100 kHz à la sortie de U101A.

Rx = 1 k   Cx = 4,7 nF

3.2 Section horizontale

3.2.1 Circuit de détection de déclenchement (« Trig Level »)

Analysez la Figure 3-4. Voici quelques questions que vous devriez pouvoir répondre.

· Quel est le rôle de S4?

Choix de la source de synchronisation.

· Quel est le rôle de U201A? Quel est son gain et pourquoi?

Inverser le signal de synchronisation. Son gain est de -1 afin de s’assurer que la synchro soit similaire en pente positive ou négative (S5).

· Quel est le rôle de S5?

Choisir la pente de synchronisation.

· Quel est le rôle de R204?

Déterminer le seuil de basculement de U201B donc, indirectement, déterminer le seuil de synchronisation (« Trig Level »).

· Pourquoi avoir placé C201 à l’entrée?

Pour s’assurer de n’avoir que la composante alternative du signal pour la synchronisation.

· Quelle est la fonction de transfert du circuit?




· Quelles sont les tensions minimale et maximale que nous devrions retrouver à l’entrée inverseuse de U201B?

((( 0,5 V

3.2.2 Redresseur de précision

Analysez la Figure 3-5. Voici quelques questions que vous devriez pouvoir répondre.

· Quel est le rôle de C201?

Couper la composante CC du signal d’entrée.

· Quelle tension devrions-nous trouver à la sortie du circuit?

Le signal d’entrée redressé pleine-onde (positif).

· Quel est le rôle de U201C? 

Redresseur de précision.

· Quel est le rôle de U201D?

Amplificateur inverseur (Av = -1).

· Quel est le rôle de D204?

Protéger Q202.

3.2.3 Générateur de rampe et de synchronisation

Analysez le montage du générateur de rampe et de synchronisation. Voici quelques questions que vous devriez pouvoir répondre.

· Quel est le rôle de U301?

Basule monostable dont la sortie est une rampe linéaire.

· Quel est le rôle de U302?

Bascule monostable .

· Comment se nomme le circuit formé de Q301 et Q302?

Miroir de courant.

· Quel effet aura une augmentation de la valeur de R307 (potentiomètre « Rampe »)?

Un balayage horizontal plus rapide.

· Pourquoi U303 est-il nécessaire?

Pour s’assurer que le courant de charge de C306 est constant (ampli tampon).

· Quel est le rôle de R310?

Superposer une tension CC sur l’entrée Z.

· Quel effet aura un déplacement du curseur de R310 vers la gauche?

Celà dépend de l’oscilloscope utilisé. Devrait normalement contrôler l’intensité de la trace.

3.3 Réalisation de l’oscilloscope

Quelles sont maintenant les échelles de votre nouvel oscilloscope?

0,25 V/ cm     200 sec/cm

Qu’advient-il de la trace si le curseur de R310 se déplace vers l’alimentation?

La trace disparaît.

Qu’advient-il de la trace du canal 2 si le curseur de R19 se déplace vers l’alimentation positive?

La trace monte.

Quelle modification devriez-vous apporter au circuit pour pouvoir changer l’échelle d’amplitude (V/cm)?

Placer un atténuateur compensé aux entrées verticales.

Quelle modification devriez-vous apporter au circuit pour pouvoir changer l’échelle de temps (sec /cm)?

Changer C306.

Pourquoi est-il nécessaire de moduler l’entrée Z?

Pour effacer la trace de retour.

Dessinez le diagramme fonctionnel de l’oscilloscope que vous venez de réaliser.




4. Applications des 555: Appareils de mesure

4.1 Le fréquencemètre

Quel est le rôle du circuit formé de U3A, C1 et R1? 

Oscillateur à relaxation

Quel est le rôle du circuit formé de U4 et U5?

Générateur de séquence : Permission, Mémorisation, Remise à zéro

À quel cycle de l’oscillateur U3A sera activé la commande «Mémorisation»?

Quatrième

À quel cycle de l’oscillateur U3A sera activé la commande «Remise à Zéro»?

Huitième

Quel est le rôle de U7?

Détermine le départ du générateur de séquence.

Quelle est la durée de basculement de U7?

T = 0,69 x 820 k x 0,47 F = 265 ms

Quel est le rôle de U6?

Détermine la durée de la permission (durée du compte des impulsions d’entrée).

Quelles sont les durées de basculements minimal et maximal de U6?

Tmin = 0,69 x 68 k x 100 nF = 4,7 ms

Tmax = 0,69 x 118 k x 100 nF = 8,14 ms

4.2 Le capacimètre

Vérifiez si votre capacimètre est linéaire (Faffichée/Fentrée = constante) sur une grande plage de fréquences.  Pourquoi ne l’est-il pas ?

Car la charge de C2 n’est pas linéaire.

Quelle modification devrions-nous faire au circuit pour rendre le fréquencemètre linéaire?

Remplacer R2-R3 par une source de courant constant.

Quelle modification devrait-on apporter au circuit pour obtenir un ohmmètre?

C2 = valeur connue  et  R2-R3 = R inconnue
Quelle modification devrait-on apporter au circuit pour obtenir un voltmètre?

Insérer un convertisseur tension-fréquence (V.C.O.) à l’entrée.

5. Convertisseur N/A: Traceur de courbes

5.1 Étape 1

Analysez le circuit de la Figure 5-1 et déterminez le rôle des pièces suivantes:

D1 et R1 = Redresseur demie-onde

D2 et R2  = Écrêteur

D3 et R3  = Seuil de basculement

R4 et R5  = Contre-réaction positive pour hystérisis

R6  = Résistance de rappel (« pull-up »)

74LS93  = Compteur modulo 8

Quelle forme d’onde devrait-on retrouver à la sortie Y?

Demie-onde de  9,3 Volt crête.

5.2 Étape 2

Quel est le courant de référence théorique utilisé par le MC1408 dans le circuit de la Figure 5-2?

I réf. théorique =  
mA 

Quels sont les courants théoriques minimum et maximum de sortie du 1408 dans ce circuit?  Indiquez vos calculs.

I min. théorique =  
mA 
I max. théorique =  
mA

Combien y aura-t-il de paliers de tension au point TP3? 

8 paliers.

Selon vous, quels noms peut-on donner aux contrôles RV1 et RV2? 

RV1 contrôle l’amplitude de l’onde de sortie (gain).

RV2 contrôle la valeur moyenne de l’onde de sortie (tension de décalage).

Étape 3

Observez et interprétez les courbes produites à l’écran de l’oscilloscope.  Il est plus que probable que vous ayez à régler le traceur de courbes (RV1 et RV2) pour visualiser correctement les huit courbes.

Quel axe représente le courant IC? Verticale
Quel axe représente la tension VCE? Horizontale
Où est l’origine (0,0) à l’écran? Au début de la famille de courbe
Quelle est la valeur maximale de courant IC? 9,3 mA
Selon les courbes obtenues, quelle est la tension VCE maximale?
9,3 V
Quel est le HFE du transistor? IC / IB (dépend du transistor utilisé)
5.3 Utilisation du traceur de courbe

Utilisez le traceur de courbes pour vérifier le fonctionnement de différents transistors NPN.  Pourquoi existe-t-il des différences entre les courbes des différents transistors?

a) Car le HFE  varie d’un transistor à l’autre.

b) Car la résistance dynamique VCE/IC varie d’un transistor à l’autre.

Peut-on utiliser ce circuit pour comparer le HFE de plusieurs transistors?


Oui car les courants de bases sont constants. En comparant les courants de collecteurs pour un IB donné, il est possible de comparer les gains de courants.

Peut-on utiliser ce circuit pour mesurer les caractéristiques de transistors PNP?


Oui, en 1) Ajoutant une autre diode à l’entrée pour obtenir une demie-onde négative et 2) Ajoutant un inverseur entre TP3 et R10.




6. Transmetteur 4-20 mA

6.1 Étape 1: Circuit de test

6.1.1 Analyse théorique

Calculez les valeurs minimale et maximale de Vsortie obtenues en déplaçant le curseur du potentiomètre d’un bout à l’autre de sa course.

Vsortie (minimum) = + 1.33 V     Vsortie (maximum) = - 1,33 V

Ce circuit simule un transducteur dont la sensibilité est de 10 mV/oC. Calculez les valeurs minimale et maximale de température correspondant aux valeurs minimale et maximale de Vsortie.

Temp. (minimum) = + 133,9 oC
Temp.  (maximum) = - 133,9 oC

6.2 Étape 2 : Convertisseur 4-20 mA

6.2.1 Analyse théorique

Quelle est l’impédance d’entrée du convertisseur 4-20 mA?

Réponse : 10 k
Identifiez la portion du circuit constituée de R7, R8, Q2 et Q3.

Miroir de courant.

Quel est le rôle du potentiomètre R5? 

Régler le zéro (4mA).

Quel est le rôle du potentiomètre R4? 

Régler l’étendue d’échelle (16 mA). 

On veut obtenir respectivement 4 mA et 20 mA à la sortie pour 0 V et 1 V à l’entrée; déterminez la procédure de réglage. 

Premièrement reliez l’entrée à la masse puis varier R5 afin d’obtenir 4 mA à la sortie. Deuxièment, injectez + 1 V à l’entrée puis varier R4 afin d’obtenir 20 mA à la sortie.

Étape 3: Contrôle de gain et de décalage

6.2.2 Analyse théorique

Calculez les gains minimal et maximal du circuit.

Gain (minimum)  = +0,1    Gain (maximum)  = +10,1

Calculez les composants CC minimal et maximal que peut ajouter ce circuit.

Décalage (minimum) = +1,33 V
Décalage   (maximum) = -1,33 V

Complétez le tableau de mesure suivant.

	tableau 6-1

	Étendue de mesure
	Portée minimale
	Étendue d’échelle
	Sensibilité du transducteur
	Sortie du transducteur

(Circuit de test)
	Sortie du transmetteur

	-100 oC à 100 oC
	-100 oC
	200 oC
	10 mV/ oC
	- 1 V à + 1 V
	4 mA-20 mA

	-50 oC à +100 oC
	-50 oC
	150 oC
	10 mV/ oC
	- 0,5 V à + 1 V
	4 mA-20 mA

	0 oC à  +100 oC
	0 oC
	100 oC
	10 mV/ oC
	- 0 V à + 1 V
	4 mA-20 mA


6.3 Étape 4 : Transducteur de température

6.3.1 Analyse théorique

Calculez les valeurs minimale et maximale de Vcontrôle obtenues en déplacant le curseur du potentiomètre  R1 d’un bout à l’autre de sa course.

Réponse.

Quel est le rôle du potentiomètre R1? 

Varier la tension de contrôle du LM355.

Quel est le rôle du potentiomètre R6? 

Déterminer le décalage pour que celui-ci soit de 2,73 V (273,15 oC x 10 mV / oC) à la sortie (conversion de oK en oC).

Étape 5: Affichage

6.3.2 Analyse théorique

Quel est le rôle de la résistance R1 de 250 ?

Convertir un signal de 4-20 mA en un signal 1-5 Volt.

Quel est le rôle du potentiomètre R8? 

Contrôler le zéro.

Quel est le rôle du potentiomètre R15? 

Contrôler l’étendue d’échelle (gain).

7. La modulation d’amplitude

7.1 Modulateur d’amplitude

Variez P1 pour obtenir 100% de modulation.  Comment pouvez-vous déterminez que l’indice de modulation m est de 100%?

Si la valeur minimale égale 0 V ou si Vmax crète à crête de l’enveloppe est  égale à 2 x Vc. à c. de la porteuse non-modulée.

Est-ce que ces valeurs concordent avec un indice de 50%?  Pourquoi?

Non (v audio / v porteuse ( 0,5) car ici c’est la tension CC qui détermine le pourcentage de modulation.

Que se produit-il si les signaux d’entrées sont d’amplitudes trop élevées?  Pourquoi?

Surmodulation ou écrêtage à la sortie.

7.2 Démodulateur d’amplitude

7.2.1 Détecteur à diode

Quelle est la constante de temps du circuit RC de sortie?

RC = 33 sec

Déterminez la fréquence audio maximale de la modulante.

F modulante max.= 4,82 kHz ( 5 kHz

Réalisez le montage du détecteur #1 et mesurez la tension de sortie.  Est-ce que le démodulateur est linéaire?

Relativement linéaire si l’indice de modulation est faible.

7.2.2 Détecteur à transistor

Quelle est la constante de temps du circuit RC de sortie?

RC =  36,3 sec

Déterminez la fréquence audio maximale de la modulante.

F audio max  =  4,38 kHz

Quelle principale différence remarquez-vous entre le comportement du détecteur #1 et le détecteur #2?

Le détecteur #2 offre un gain de conversion positif (gain) tandis que le détecteur #1 présente un gain de conversion négatif (atténuation). De plus, le détecteur #2 est plus linéaire que le premier.

8. La modulation de fréquence

8.1 Modulateur de fréquences

8.1.1 Réalisation du modulateur de fréquences

Conception du VCO

Caractéristiques du modulateur M.F.:

F porteuse = 300 kHz
Fmodulante max = 15 kHz


max = ± 15 kHz

Fmin = 0.8 Fp =  240 kHz  Fmax = 1.2 Fp =  360 kHz
C5 = 470 pF
K1 = 0,95 (pour Vcc = 12 Volts) 

R7 + P3 = 2 K1 / ((Fmax - Fmin) x C5) = 16 k
R8 + P2 = 2 K1 / (Fmin x C5) = 8 k
Mesure des caractéristiques du modulateur de fréquences

Quel est le rôle de P1?

Réglez la fréquence centrale de l’oscillateur contrôlé en tension.

Démodulateur de fréquences

8.1.2 Réalisation du démodulateur de fréquences

Conception du filtre passe-pas

Méthode 1

Déterminez la fréquence de coupure du filtre: Fcoupure = Fmod max = 5kHz
Calculez la gamme de verrouillage du PLL.

GV = KD (VDD - VSS) = 
kHz

Calculez la fréquence de coupure du PLL:

FPLL = 2 GV / ((2) = 
kHz

Déterminez la valeur de R9.  R9 = 1 / (4 C2 GV) = 

R11 = R12 = 1 / (2  Fmod max C7) = 


Méthode 2

Déterminez la fréquence de coupure du filtre: Fcoupure = Fmod max = 

Calculez la déviation de fréquence maximale du démodulateur.

 démod. max = 0,707  Fmod max = ±
kHz

Si  démod. max <  modulateur, , il est alors impossible de déterminer la constante de temps du filtre par la méthode 2. Reprenez les calculs avec la méthode 1.

FPLL = 2 GV / ((2) = 
kHz

Calculez la valeur de R9.

R9 = 1 / (2 (2 Fmod max C6) = 
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