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1. Exercices Module 1 (Solution)

  # 1 - Avantages: 1) Peuvent facilement être montés en cascade.




2) Peuvent amplifier et/ou inverser le signal d’entrée.




3) Peuvent être réalisés sans bobine.




4) Permettent une isolation plus élevée par leur impédance d’entrée .


    élevée.


Désavantages: 1) Tensions limitées par l’alimentation.




2) Faible puissance.




3) Limitée en fréquence.




4) Distortion.

  # 2 - Filtre passe-haut.

  # 3 - Filtre passe-bas.
  # 4 - Q = 120 kHz / 20 kHz = 6
D = 1/Q = 1/6 = 0,1666

  # 5 - 


  # 6 - Dénormalisation des impédances :


R = Rnormalisée x 10 k = 1 x 10 k = 10 k

Posons R1 = 10 k


R2 = (2 - D) R1 = [2 - (2 x 0.707)] x 10 k = 5.8 k

C = Cnormalisée / 10 k  = 1 / 10 k = 100 F


Dénormalisation en fréquence :


C = Cnormalisée / (2 1 kHz)  = 100 F / 6280 Hz = 15,9 nF






  # 7 - Dénormalisation des impédances :


R = Rnormalisée x 10 k = 1 x 10 k = 10 k

Posons R1 = 10 k

R2 = (2 - D) R1 = [2 - (0,5)] x 10 k = 15 k

C = Cnormalisée / 10 k  = 1 / 10 k = 100 F


Dénormalisation en fréquence :


C = Cnormalisée / (2 600 Hz)  = 100 F / 3770 Hz = 0,027 F






Q = 6000 Hz / 500 Hz = 12


Dénormalisation des impédances :


R1 = R2 = R3 = Rnormalisée x 1 k = 1 x 1 k = 1 k

R4 = (9Q2 -1) R1 = (9(12)2 -1)) x 1 k = 1,295 M

C1 = C2 = (1 / 3Q) / 10 k  = (1/(3x12)) / 10 k = 27,8 F


Dénormalisation en fréquence :


C = Cnormalisée / (2 6000 Hz)  = 27,8 F / 37700 Hz = 737 pF











 


Posons R1 = R3 = R4 = 10 

alors R2 =  (10 000 F / 10 F) (10  x 10  / 10 ) = 100 k



  # 8 -  



R1 = R3 = 1 k

C1 = 1 mH /(1 k x 1 k) = 1 nF



 En prenant l’inductance de la question précédente = 1 mH




Q = F/BP = 1000 Hz / 100 Hz = 10 = R1 / Xc1

R1 = 10  Xc1  = 10  6291 W = 63 k



2. Exercices Module 2 (Solution)

Pour obtenir une oscillation continue, il faut avoir:


1) un amplificateur  (Av >1);


2) initialement, une contre-réaction positive créant un gain de boucle A > 1 ;


3) après un certain temps, une stabilisation de la tension de sortie (A =1).

  # 1 - a) Les oscillateurs harmoniques.

   b) Les oscillateurs à relaxation.

  # 2 - Posons Ie = 50 uA


Vsortie (( ( (Vcc - 1V) ( (( (12 V - 1V) (( ( 11 V


R2 = Vsortie/Ie = 11 V / 50 A = 220 k

R1 = R2 /Av = 220 k / 29 = 7586 



Utilisons R1 = 6,8 k (valeur standard), ce qui donne un Av > 29.


R = R1 = 6800 

C = 1 /(2RFr(6) = 1/(26800  3500 Hz ) = 2730 pF


Utilisons 2700 pF  (valeur standard).

  # 3 - Fosc = 1/2RC = 1/(21 k 0,01F) = 15,9 kHz
  # 4 - Fréquence oscillation = Fréquence de résonance du quartz = 1,24 MHz
  # 5 - Le 74LS132 est un ET à hystérisis (Schmitt Trigger) dont les entrées sont couplées ensemble. La contre-réaction est maximale à la fréquence de résonance parallèle du quartz. Le condensateur C1 permet de modifier légèrement la fréquence de l’oscillateur.





SBH ( +Vcc R1 /(R1 +R2) = +10 V x 1k  /(1k  +1k) = + 5 V

   SBB ( -Vee R1 /(R1 +R2) = - 5 V x 1k /(1k  +1k) = - 2,5 V
   Hystérisis = SBH - SBB = 7,5 V - (-2,5 V) = 10 Volts




  # 6 - SBH ( +Vcc R1 /(R1 +R2) = +12 V x 10k  /(10k  +20k) = + 4 V

   SBB ( -Vee R1 /(R1 +R2) = - 12 V x 10k /(10k  + 20k) = - 4 V
   Hystérisis = SBH - SBB = 4 V - (-4 V) = 8 Volts




  # 7 - La sortie rectangulaire oscille entre ((VZ + VD) soit + 5,1 V et - 5,1 V.


À la fréquence maximale, SBB et SBH sont maximaux donc,


SBB = - (10 k/ 10 k + 10 k) 5,1 V = - 2,55 V


SBH = -(10 k/ 10 k + 10 k) -5,1 V = 2,55 V


L’hystérisis est de 5,1V = VC  .

Les courants de charges du condensateurs sont ( 5,1 V / 10 k = ( 510 A.


Les temps de charges du condensateur sont:


t = C V/t = 0,22 F x (5,1 V / 510 A) = 2,2 msec


T = 2,2 msec + 2,2 msec = 4,4 msec


F = 1 / 4,4 msec = 227 Hz




TB =  0.69 (R1 + R2) C1 = 0.69 (1 k + 1 k) 22nF = 30,4 sec

TH =  0.69 (R2 C1)= 0.69 (1 k x 22nF) = 15,2 sec

Fr = 1 / (TB + TH) = 1 / (30,4 sec + 15,2 sec) = 21,94 kHz




  # 8 - T = 2 RC ln(2) = 1,38 RC.


Fmax = 1 / 1,38( 1 k x 0,02F) = 36,2 kHz

Fmin = 1 / 1,38( 11 k x 0,02F) = 3,29 kHz
  # 9 - R1 =  0,5 V / 1 mA = = 500 
( 
R1 = 510  (valeur standard)


R2 = 5 V / 0,5 mA = 5 k

(
R2 = 5,1 k (valeur standard)


R3 = R1 // R2 = 463 


(
R3 = 470  (valeur standard)




  # 10 - Av = - (4,7 k / 1 k = - 4,7 






  # 11 - Lors du demi-cycle positif, D203 est bloquée et D202 est conductrice et le circuit est formé de deux inverseurs de gain -1.





Lors du demi-cycle négatif, D203 est conductrice et D202 est bloquée. La tension VC = VR209.

Comme 
I1 = IR209 + I2 

et que 

VR209 = VR208 + VR210 = 2 VR210

alors 

Ientrée = IR207 = 3 I2 = 3/2 IR209


Vsortie  =  VC + VR211 =  -(2/3 Ventrée + 1/3 Ventrée) = - Ventrée




Vsortie = (3, 9 k/ 1 k ) (1 Vcrête ) = 3,9 V crête




3. Exercices Module 3 (Solution)

  # 1 - - Traitement du signal analogique (amplification, compression, isolation, filtrage, 

- Échantillonnage de certaines valeurs instantanées du signal analogique afin de le convertir en différents paliers (échantillonneur-bloqueur).

- Conversion du signal analogique en signal numérique (C.A.N.).

- Traitement du signal numérique (P, contrôleur, D.S.P., etc.).

- Mémorisation des résultats (mémoire tampon ou « latch »).

- Conversion  des signaux numériques en signaux analogiques (C.N.A.).

- Traitement du  nouveau signal analogique (suppresseur de surtension, filtre)

  # 2 - 1) Permet d’opérer sur un signal des fonctions mathématiques qui seraient 

        autrement difficilement réalisables (logiciels).

2) Permet de mémoriser les résultats.

3) Permet un traitement plus stable.

  # 3 - La résolution est le plus petit  V de sortie. Cette valeur est déterminée par le poids du bit le moins significatif et égale Vmax(2-n) où n est le nombre de bit du convertisseur. 

  # 4 - Précision = ( 0,5 1/(2nb de bits)



a) Précision = ( 0,5 1/(28) = ( 0,5 1/(64) = ( 0,00781 = ( 0,78 %



b) Précision = ( 0,5 1/(212) = ( 0,5 1/(4096) = ( 0,000122 = ( 0,0122 %

  # 5 - Vsortie = Vref  (Rs/R14) ( A1/2 + A2/4 +A3/8 + A4/16 + A5/32 + A6/64 + A7/128 + A8/256)

a) Vsortie = 5 V (1 k/10 k) (0/2 + 0/4 +0/8 + 0/16 +0/32 + 0/64 + 0/128 + 0/256) = 0 V

b) Vsortie = 5 V (1 k/10 k) (1/2 + 0/4 +1/8 + 0/16 +0/32 + 1/64 + 0/128 + 1/256)
    
    Vsortie = 5 V (1 k/10 k) (165/256) = 0,322 V



c) Vsortie = 5 V (1 k/10 k) (1/2 + 1/4 +/8 + 1/16 +1/32 + 1/64 + 1/128 + 1/256) 
         
    Vsortie = 5 V (1 k/10 k) (255/256) = 0,498 V


  # 6 - Une charge linéaire est initiée au début de la conversion. Au même instant, un compteur est activé pour compter des impulsions générées par une horloge de fréquence fixe. Quand la tension de la rampe atteint une valeur prédéterminée, un comparateur désactive le compteur et le compte final est mémorisé. Cette valeur est proportionnelle à la durée de la rampe, donc de la tension d’entrée. À la fin de la conversion, le condensateur est déchargé; le compteur est remis à zéro et le convertisseur est ainsi près pour une autre conversion.

  # 7 - Avant la conversion, le condensateur est maintenu déchargé avec S1 à la masse et S2 fermé. Au début de la conversion, R est reliée à la tension échantillonnée et S2 est ouvert permettant ainsi au condensateur de se charger linéairement. Le temps d’intégration fixe est déterminé par l’horloge et le compteur. À la fin de l’intégration, S1 est relié à une tension de référence et C se décharge via R. Le temps de décharge est mesuré par le compteur. Comme C, R et la fréquence de l’horloge sont identiques lors de la charge et de la décharge alors:






Uentrée = Uréférence (Tcharge/Tdécharge)

  # 8 - c) Le convertisseur parallèle.

  # 9 - e) a) et b)

  # 10 - b) Le convertisseur à pente double.

4. Exercices du module 4 (Solution)

  # 1 - a) 10 kPa - 2 kPa = 8 kPa.
   b) Portée minimale = 2 kPa
Portée maximale = 10 kPa
  # 2 - Une ligne balancée offre une plus grande immunité aux bruits car la dpp du bruits entre les deux conducteurs balancés est théoriquement 0 Volt (statistiquement).

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

	0 oC à 

+100 oC
	0 oC
	100 oC
	10 mV/ oC
	0 V à +1 V

	-50 oC à 

+50 oC
	-50 oC
	100 oC


	20 mV/ oC
	- 1 V à  + 1 V

	0 oC à

 +100 oC
	0 oC
	100 oC
	20 mV/ oC
	0 à +2 V


  # 3 - Av1 = Av2 = (900 = 30


Av diff = (2R1 + R2)/R2  
donc 
R1 = (R2/2)(Av diff - 1) 


R1 = (1 k/2)(30 - 1) = 14,5 k

R3 = R1 = 14,5 k

R4 = R5 = R6/Av3 = 220 k/ 30 = 7333 


R7 = R6 = 220 k
  # 4 - Étendue d’échelle = 10 V - 6 V = 4 Volts



Gain = 4V / -1V = -4



R4 = R5 /4 = 10 k / 4 = 2,5 k


Tension de décalage minimum = -(6V - 4V) = - 2V



Tension de décalage maximum = -(10V - 4V) = - 6V




VR2 = 6V - 2V = 4 V




VR1 = 12V - (-2V) = 14 V




VR3 = - 6V - (-12V) = 6 V




IR1 = IR2 = IR3



Donc  
R1 = (VR1 /VR2) R2 = (14 V / 4 V) 10 k = 35 k








R3 = (VR3 /VR2) R2 = (6 V / 4 V) 10 k = 15 k




IR9 = (VD1 -0,7 V) / 1 k =  (5,1 V - 0,7 V) / 1 k = 4,4 mA

VR6 = 0,5 V (33 k/10 k + 1) = 2, 15 V


IR6 = 2,15 V /  270  = 7,96 mA


IR7 = IR6 + IR9 = 12,36 mA

Isortie = IR7 = 12,36 mA
  # 5 - R (on) représente la résistance statique drain-source lorsque la porte analogique est conductrice (activée) tandis que le  R (on) représente la résistance dynamique drain-source lorsque la porte analogique est conductrice.

5.  Exercices du module 5 (Solution)

  # 1 - m = (Emax -Emin ) / (Emax + Emin) = (200 V -50 V) / (200 V + 50 V) = 0,6 = 60 %
  # 2 - a)  Vc. à c. porteuse = 2(Vmax + Vmin )/2 = (200 V c. à c. + 50 V c. à c.) = 250 Vc. à c.

b)  1)
Vcrête + de la modulante = 200 V - 125 V = 75 V


     
Vcrête - de la modulante = 50 V - 125 V = - 75 V



V c. à c. modulante = 150 V c. à c.


        2)
Vmodulante = m Vporteuse =  0,6 x 250 V c. à c. = 150 V c. à c.

  # 3 - Pporteuse = V2eff./ R = (125 V/(2)2/ 50  = 156 Watts
  # 4 - 1) Si l’enveloppe supérieure de la porteuse est une copie conforme de la modulante.

      et    2) Si l’enveloppe supérieure est symétrique à l’enveloppe inférieure.

  # 5 - Son amplitude constante procure une plus grande immunité aux bruits (rapport signal/bruit plus élevé). De plus, comme la puissance est constante, il est possible d’utiliser des amplificateurs non-linéaires.

  # 6 - mf =  / fm = 75 kHz / 10 kHz = 7,5
  # 7 - Oscillateur contrôlé en tension (V.C.O.).

  # 8 - OU-Exclusif et comparateur de phase à détection de montée.

  # 9 - La gamme de verrouillage GV est la bande de fréquences pour laquelle la boucle peut verrouiller.  Elle est principalement déterminée par la bande d’opération du VCO (GV = Fmax VCO - Fmin VCO).

  # 10 - La gamme de capture GC est la bande de fréquences pour laquelle la boucle peut se maintenir verrouillée. Elle est principalement déterminée par la fréquence de coupure du filtre passe-bas.

La fréquence centrale est la fréquence centrale d’oscillation du VCO. Fcentrale = (Fmax -Fmin)/2).

La fréquence libre est la fréquence d’oscillation du VCO lorsque la boucle est déverrouillée. Elle est déterminée par le type de comparateur de phases utilsé. 
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