G. Pinson : Physique Appliquée Fonction retard A23-TD/1

A23-1- Réseau déphaseur

Dans le but de construire une commande retardée de thyristors, on utilise un filtre du second ort
afin d’obtenir a partir du réseau monophasé 50 Hz une tension alternative déphasée de —30°
rapport a la sinusoide du réseau.

NB : cette solution présente I'avantage supplémentaire d’atténuer efficacement d’éventuels signa
parasites HF présents sur le réseau.

1) Calculs préliminairesLe filtre est réalisé au v (R ] T | (R ] | Ve
~e

moyen d’une double cellule RC. ClT Co T
a) Donner la forme littérale de la transmittance du

filtre en fonction dew (pulsation de la tension d'entrég), Rp, Cq, Co.

b) En déduire la valeur littérale dg etm.

c) On pos& = wlwy. En déduire les valeurs littérales WgVe| et tg en fonction de etm.

2) Réalisation pratique

a) SoitC1 = C2 = 4,7nF ;R> = 100K2. CalculerRy.

b) En déduire les valeurs numériquesre, fo, X et VoV

3) RéglageC1, C2 etR2 sont fixesR; est ajustable.

a) Montrer que, dans les conditions d'utilisation présentes: tmx.

b) En déduire une expression littérale approchégden fonction de tfy, w, C1, C2 etRo.

c) La tolérance des condensateurs est 10%, celRe dst 5%. En déduire la plage de réglage qu'il est
nécessaire de prévoir &t pour étre certain d'obtergr=—-30° quelles que soient les valeurs réelles
des autres composants.

A23-2- Doubleur de fréquence

On considére un circuit logiqgue CMOS 4030 réalisant la fonction OU Exclusif. Ce circuit est
alimenté sous une tensidyy = 5 V. Ses niveaux de sortie a I'état logique bas et a I'état haut sont
respectivement 0 et 5 V. On appelgla tension de basculement du circuit. On dorvie= 2,9 V.

1) Rappeler la table de vérité de la fonction OU Exclusif.

2) a) Dans le schéma ci-contre, écrire la relation qui lie le courant

i(t) a la tensionvy(t) ; b) I'équation de la maille MABM ; c) .

I'équation différentielle de la tension(t). AL Moo B

3) Le circuit RC est alimenté par une tension rectangugirge > VIT R © TVZ
fréquencd = 100 Hz, de rapport cyclique 0,5, d'amplitude 0/5 M H

a) Calculer le templg que met la tensiom, pour passer de 0 a

Vp.

b) Calculer le tempts que met la tensiom, pour passer de
Vp a 0.

4) On associe la porte OU Exclusif au circuit RC. Tracer{ 190 2 10—
I'allure des tensiong, (1), vo(t), va(t). Conclusion. vy L TVZ VST
5) Estimer la fréquence maximale de fonctionnement du 0,1 ph

circuit. -
A23-3- Détecteur de fronts montants l

Le signal d'entréggpasse de 0 a 5V a l'instdnt { & & b—

= 0 . Tracer les graphes des signayxvs, V3. & 1 k0
eT T I o1l TVZ V3

Calculer la duré® de l'impulsion de sortie.
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A23-TD/2
REPONSES
A23-1- Réseau déphaseur

—————— T,.T,. On applique deux fois la
V. UV, 2:1a ppiq
regle du pont diviseur de tension a vide :
\Y 1 (R | |
e CelluleR,, Cy : T, ===
2, L2 1o U 1+ RGCw QT CZT Vs
* CelluleRy, Zeq aveZeq formée deC, en paralléle avec dipdle seRg-C, :
Y/ T U T j_ J_ : Ve 7 uU
T "laT &T -
Z
On calculeT; = Y__Zea | ! ;
Ve R+Zyy 1+RYgy
. . \2
1 1 _ (G +G)w+(je) RCG
Yoq=5—=iCi+ = .
ICw
1 1+ jRCw
UT= .  \2 B .\ 2
14 MG+ 0 (i) RCC, 1+ (RC+ RC, + RG o+ ( j0) RRCC,
1+ JRCw

~ 1
1+(RC, + RC, + RC,) jo + (j0) RR,CLCo

1b) Par identification avec la fonction de transfert principale du 2° ordre

1+2mji+%ﬁg
Wy O woll
_ 1 2m _ _RG +RGC+RG
Wo = et —=RC, +RGC, +RC, 0 m=
> JRRCC, @ o 2[RR,CC;

w , .
1c) En posanix = . la fonction de transfert s’écrit

= - On en déduit :
1+ 2mijx+ ( jx)

0
III:H: 21 ettanq):—zl);
= \I(l— x2) +(2mx)? 1=x

2a) Sachant que = (%: ww/RlRZClCZ et quetan30° =

. il vient :
0 B
ISBN 2-9520781-1-4 http://www.syscope.net EAN 9782952078115


http://www.syscope.net

G. Pinson : Physique Appliquée Fonction retard A23-TD/3

e L 2MX _(RC+ RCy+ RCYw

75 1-x2  1-w’RRCC,
CommeC; = C; et sachant que = 2rtf = 2150 rad/s :

1 _(2R+R)Co_ o 1- \BR,Cw
B 1-wRR,C? Cw(zﬁ ¥ RZCw)

=139kQ

2b) On trouve m= 1,6 ;ux = 1800 rad/sfy = 286 Hz ;xs0n,= 0,174 ;[T |5onz= 0,884

3a)x= 0,1740 X = 0,03 << 100 tanh = —2mx

_tang. “RGC,
3b) tand =—2(RC; + RC, + R,Co)w 0 R = 20 , avec :
C+&

_tand _ tan(-30°)
2w 450

AC =0,10 AC=0,47 nF = 4710 F

~1,84107° s, etR,C,p = 4,7.10°.10° = 4,7.10" s

A
Rr‘;z—o 050 AR, =5kQ =5.10' Q

On remarque quB; est minimale lorsquB,, C; etC, sont maximaux, soR, = 105 K2, C; etCy =
4,7+ 0,47 =5,17 nF:
1,8410° - RymaComax _ 1,84.107°-10510%5,17.10°°

R.. =

i Cimax* Comax 2517.10°°
De mémeR; est maximale lorsqui,, C; et C, sont minimaux, soi, = 95 KQ, C; etCy, = 4,7 —
0,47 = 4,23 nF :

R, 1,8410° - RyminComin _ 1,84.10°%-9510%4,23.10°°
max Ql_mm + (;2min 24, 2310_9
u leax_ Rimin =40kQ .

Il faut donc prévoir une résistance de valeur réglable égale a (145 ©20) k

=125 kQ

=165kQ
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A23-2- Doubleur de fréquence

1) A B AOB
0 0 0
0 1 1
1 0 1
1 1 0
2a)i = % ; 2b)vy —R.i—v2 =0 ; 2¢) RCdst2+v2:v1

3) f=100 HzO T =10 ms >>1 = RC= 104.10_7 = 10_3 s = 1 msJ on suppose que le
condensateur est complétement chargé ou déchargé au début de chaque demi-période.

dv o _«0 O _t0 v
8) RC—2+V; =Vgg [ v =Vggd-€ T Vp =Vggd—e "o = 1in—9_=87 pis
O 0
dv. - -2 V
b) RCd—t2+v2:OD V,=Vgge T O Vy=Vye T O t,= Tln%=54 us

b
4) Lorsquevy <V, le circuit CMOS voit un "0" logique sur son entrée. Inversement, longgee

Vp, le circuit voit un "1" logique sur son entrée. On en déduit l'allure du signal devsartie
On remarque que ce signal est de fréquence double du signal d'entrée, soit 200 Hz, mais avec
rapport cycliquet 50% et de surcroit irrégulier.

10 ms
Vi = >
Vad

A 2 Pl

o- A

Vad _
0 _|

5) A RCconstant, le condensateur n'a plus le temps de se charger et de se décharger suffisamn
lorsque la période du signal d'entkgadiminue. Si le signal, reste en deca A4, il correspond a un
"0" logique permanent. Le signal de soxtiene fait alors que recopier le signal d'entrée

-
\V vV, = >
Vo

e I e
Vdd

V3

0 -

Approximativement, sachant qu'un systéme du ler ordre atteint 63% de la réponse firake en
soit ici 0,63.5 = 3,15 \= \j, on peut estimer que cela se prodwtzsnzT (= 1 ms), ce qui

correspond a une fréguence de 500 Hz environ.
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A23-3-
5V
Ve = 0 depuis longtemps
v t,
0
5V
t
>
C chargé sous 5 Vv _L
+ V2A5V décharge du condensatew, =5 '
Vi tension de basculemant=2,5V
b
t
- 04 "1 gh "0" logique >
5V
8
<L, 2,5=v,=5e 70 0=1In2=0,07 ms t
0 >
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