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m Circuit d’alimentation d’un télémétre P = ‘be o f LoD OA Gl UL
LE=Vg®15V. BN s
2. La loi des nceuds implique, avec it =0 : % “NCQ@VM-'
—E—ut e—ut qu«s_f_,+ s tqaih e+s—E {’C\\M
= i = ——
R R R 3 Ce
2n J?/ngf—
3. La loi des neeuds implique, avec i~ =0 : i
L (7 P9 R Gt ST . (Mhm
2R P - R ~ 31 2RCp
) du~
En notation temporelle, 2RC% +3u~ = 2s, qui devient en régime établi indépendant du
. du~ 2 . 2E
temps, o0 — =0:u" = =s. Ainsie=u" —u~ = —f—%—. Attenduque s ==+FE, € <0

quelque soit la valeur de s donc : s = —E.
gz gan d 2 o
4.  a.En régime établi indépendant du temps on ke 0,ut = A etu = 35 Ainsi € =

S . o x .
5 Si s = +E alors € < 0 et la sortie bascule & s = —F. Mais alors € > 0 et on rebascule. s

n’a pas de valeur fixe, on a un oscillateur astable. s
: du™ 2 +E
b. Déjavu: 1, ud +u" =s.
dr s 3 E
c.e=u+—u‘=—3-—u“ avec s = £ E. Le montage com- =
e
mute quand € =0, soitu™ = :I:g : E
d. Les valeurs de s(¢) et de u~ (¢) montrent que ¢ = 0 corres- %
pond a une commutaion de —E 4 +E. —E

t 2 E
Avec s =+E, u(t) = pexp (—;) + §E Attendu que #~(0) = —3-on obtient u~(z) =

t ] :
E <§ —exp < _‘c_>) Cette solution reste valable tant que s reste & +E, c’est-a-dire tant

a
qu’on ne commute pas en passant par = = 3 u~ augmente donc jusqu’a E /3, moment ou

le montage commute : s passe & —E et u~ décroit jusqu’a —E /3 ot ’on commute et ainsi de
suite.
s, u”

e. Formes d’onde classiques d’un oscillateur a +E 5

relaxation : s en gras, ™~ en trait plus fin.
f. La demi-période est telle que :

“ (§>=§=E<§“exp<—%))7 EL ] ~_ 1

3
—E
donc 771 = 27,1n3. i
5. Attendu que /™ = 0, on reconnait un diviseur de tension.
R RC'p dut de
B E= E = 3RC'— +u"(t)=RC'—.
3Rtg- 1+3RCp TR ar

En régime établi indépendant du temps % =0,doncu®™ =0.Alorse =ut —u~ = ——? <0
et finalement s = —F.

_ Tmde

T 3dt”

7. La tension aux bornes de C’ est continue. Donc si e(t) varie de +2E en ¢t = 0, alors le
potentiel vy, entre C’ et 2R augmente lui aussi de +2E. Avec un diviseur de tension :

R 2
4B e —— T A +=—E.
u* () R+2RVM() = u 3

d +
6. Déjavu : Tm%; +ut(t)

Autre méthode : on consideére que c’est un essai indiciel. On pose ¢’ = e+ E, alors ¢’ passe
de 0 a 2E. Puis, avec le théoréme de la valeur initiale, pour un échelon de hauteur 2E :

2E RC'p 2E 2

+ +=l' =1 == i =g il

W (0%) = lim pS(p) = lim pH(p)" - = I py—pmlp) =iz

8. On précise dans la question précédente que le régime établi est atteint en z = 0. u™ (07)

vaut donc la solution particuliere (solution en régime permanent) de 1’équation différen-
+

d T d
tielle Tm% +ut(t) = ?md_f avec e (t <0) = —E. Cette solution est u™ (t <0) = 0, donc
ut(07)=0.
d
9. Pour ¢ > 0, ’équation différentielle devient, avec e (t > 0) = +E, ¢’est-a-dire d—: =0

dut . 2 t
— =0 = == —— .
Ty +u"(t)=0 u"(t) 3Eexp( Tm)

E
10.e(t) =ut(t)—u(t) = 3 (2exp (—TL> - 1) donc,surz € [0,7,In2],e > 0ets(t) =
m

+E ;pourt > 1,In2,e <Oets(t) = —E.

11. s est en trait gras noir, ™ en traits G uvs

noirs plus fin et e en tirets gris. fEjwmmmmmmmy —
12. T; correspond a la durée pendant la- §

quelle € >0: 15 = 1,,In2. E \ :

13. Le premier M; délivre une tension — i N+
a(r) créneau. 3 \ - .

Pendant une faible durée, M, délivre :
b(t) = E et b(t) = —E pendant le reste ﬁ

de la période.

Lorsque b(z) = E, alors le second M; —E B

oscille. ¢ (t) = —E lorsque b (t) = —E. ~ =
Ainsi le second M; impose T3, M, impose 75 et le premier M; impose 7.

4
14.7y =27, In3 = §RC] In3 donc C; =41 uF, T> = 7,,In2 = 3RC'In2 donc C' = 0,19 uF

4
etz =27, In3 = §RC2 In3 donc C; = 17 nF.



Enoncé équivalent avec autre correction
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Figure 55

(Fig. 56) :

a) Appliquons le théoréme de Millman a I'entrée non inverseuse ‘ —E—ﬁ-
Pk .

€ B sl oL
R R'R |ecEv. 77 UJ m
e o | : m
R R : mn Figure 56
b) En régime établi, un condensateur est équivalent a un circuit ouvert. Comme :
de plus, aucun courant ne pénétre dans I'entrée inverseuse de I'amplificateur Remarque

intégré, les résistances R et 2R du bas du circuit sont parcourues par le méme
courant et réalisent un diviseur de tension (Fig. 57) :

U sl 0 2
s 2R+R 3

Il reste a déterminer I'état de la sortie. Supposons u, > u_. Alors la sortie
sature & s = + E. En conséquence, u, = —E /3 (relation de la question a) et
u_=2E /3. On aboutit & une contradiction car e = u, —u_=—E < 0.
Nécessairement, la sortie sature a s = — E. Ainsi, u,=—Eetu_=-2E/3.
On vérifie bien la condition e =u, —u_=—-E /3 < 0.

En régime établi, s reste constamment égale a — E ]

¢) Le condensateur est toujours assimilable & un circuit ouvert en régime établi.
Supposons que s garde la valeur + E. Alors, u, =E /3 et u_=2E /3.

On évalue e =u, —u_=~E/3<0. Celanest pas cohérent.
Supposons que s garde la valeur — E. Alors, u, = —E /3 et u_=-2E/3.
Onévalue e =u, —u_=E /3> 0. Cela n’est pas cohérent. 3

Le systéme ne peut pas garder une valeur constante en régime établi.

d) En régime temporel due]oonque, on s'intéresse a la branche contenant le
condensateur (Fig. 58). :

Z,=1/(jCw)— % pour © =0

Figure 57

@ Remarque

On rappelle qu'aucune intensité
ne rentre dans I'amplificateur inté-
gré par I'entrée non inverseuse.



Alors, i; =q et :

i
u~=%=2R(i—i1) et s=Ri+u_. | R
On élimine i de la deuxiéme relation a l'aide de la premiére qui fournit : iy I=iy S
i=i1+2—g,—6=é+—2}gc=C&_+2£E. u |9 c | |2r mm
On déduit alors : I
. u._ am.
s=RCu-+7+u_. Figure 58

L’équation différentielle demandée est :

TU_+u_=

§S.

e) Tant que la sortie ne bascule pas, s(t)= + E. L'équation différentielle est alors -
. 2
Tu_tu_= §E :

La solution est somme d’une solution particuliere choisie constante 2 E / 3 et de la solution générale A exp( - TL)
La constante A est déterminée grace a la condition initiale : 2
2

u_(0)=——§—=§E+A.

Au final :

u_(t)= %(2 = 3exp(— ‘ti)) :

a

Cette solution n’est valable que si s = + E, c’est-a-dire si :
e=u+~u_=—§—u_(t)>0.

A linstant t,, € s'annule et devient négative immédiatement apres : la sortie s bascule de + E a — E.

Apres tg, le fonctionnement est identique, 4 un changement de signe pres.

La sortie est bloquée a s = — E jusqu’a 2ty... En effet, a to, u_(ty)=E /3 (a comparer a u(0) = — E / 3) pour une
charge sous s = — E (a comparer a s = + E).

f) Les évolutions des signaux sont tracées en figure 59. s(0) A} u_(f)

g) La période vaut T = 2t,. Comme :
E Lo\ SEE
5(2-3em(-2)-5:

a

E
3
; >
on obtient finalement : '% e~ lisamale s ¢

[T=25n3) e

Figure 59

h) 1l suffit d’agir sur la tension de commande e. On impose e = + E pendant
Ty, puis e = — E pendant T; — T, et on choisit T3=21,In3.



