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Electronique analogigue

Exercice analogique n°1 - Sonde atténuatrice d’odltiscope

Une sonde de mesure est modélisée par une régidtana paralléle avec une capacité réglahleL@ntrée de
l'oscilloscope correspond également & un circuihposé d’une résistance &n paralléle avec une capacité Ce.

___________________________________

| |
I
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(o]

Oscilloscope

1) Sonde atténuée 10x Déterminez le couple Cet R en fonction de Ret G pour qu'un signal
périodique appliqué en entrée ne soit pas défoetrsitfénué d’un facteur k, k>1.
AN : C&= 20pF, R=1MQ et k=10.

2) Le cable de la sonde constitue en fait une cappaeitgsite de quelques pF inconnue modélisée par une
capacité gentre I'entrée de I'oscilloscope et la masse. tés@nce de cette capacitgg@ut-elle nuire
au bon fonctionnement de la sonde ?

Exercice analogique n°2 - Réponses temporelles d'unontage a AO /
Stabilité

On considére le modéle d’ordre 1 suivant pour I'A.O

- b () +7e = Acl)

ﬂ _ s(t) AvecT=1ms et AX10°
]

Remarque L’A.O idéal correspond a ce modeéle awge 0 et Ay oo,

1) En utilisant les lois de Kirchhoff, déterminez pdes deux montages ci-dessous (ou déduire des
résultats de I'un d’entre eux) une équation diffiéiedle entre e(t), 4t) et sa dérivée premiére. Pour les
ordres de grandeurs, prendre=RQ et R=47kQ.

2) On applique un échelon de tension en entrée dituft). Résoudre I'équation différentielle et treav
la réponse temporelle dans les deux cas, pour @1 En particulier, préciser si I'état initial g(Q)
influe sur I'évolution de u(t).
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3) Montrez que ce modele permet de prendre en comgiednomeéne de stabilité d’'un montage a A.O.
Rz R2
Ri

R, |
_ +
+ [>> A [>> A
e(t) T Us(t) e(t) ; Us(t)
7 7 D7 7 7 777

Exercice analogique n°3 - Diagramme de Bode

Un représentant vous a laissé la documentatiopréisatrés sommaire mais suffisante) d’'un ampli§oadont
il vous a signifié que c’était un amplificateur tdoe un, alimenté par des tensions -10V, +10V.

[Al

40dB

QOd&Q@C

Lg(f)

1,4kHz

1) Identifier la fréquence de coupure a partir duérac

2) Donner I'expression de la fonction de transfertadb@space de Laplace en précisant la valeur du gai
stationnaire et de la constante de temps de cdifaaeur.

3) A partir de quelle fréquence (que vous pouvez tatcavec précision) cet amplificateur n'amplifiera
plus ?

4) Quelle est la valeur maximale du signal d’entrée gous pourrez mettre en entrée de cet amplificateu
sans risque de saturation en amplitude ?

5) Donner I'expression exacte du signal de sortiem{t)r un signal d’entrée exprimé en Volts : e(t20,
sin(8796t).

6) Donner I'expression du signal de sortie lorsqu'tace a t=0 en entrée de cet amplificateur unedgle
tension 1.5V.

7) Calculer le temps avant saturation en amplitude.

Exercice analogique n°4 - Chaine d’amplificateur

On considere le montage ci-dessous, qui représar@echaine de mesure d’un capteur dont la résestR2c
varie selon la température, selon la loi R2=R20F; avec R20 = 20QR et a un paramétre exprimé e.K* :
ou T est exprimée en Kelvins. On souhaite détedgsrvariations de température de 5°C autour de péay,
détecter la rupture d’'une chaine du froid.
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uout
ws

1) Analyser le montage en citant les montages reconnus

2) Donner I'expression de usl en fonction de E enidérant idéal I'AO.

3) Calculer la fonction de transfert us2/usl et lagspnter dans le plan de Bode.

4) Pour un signal usl sinusoidal, a partir de quelleur de fréquence, peut-on affirmer qu'au moir#%95
de I'amplitude du signal d’entrée présenté surags transféré en us2.

5) Exprimer uout en fonction de us2.

6) En considérant que le produit gain bande de I'AOtrdisieme étage est égal a 5SMHz, ce dernier
Montage, a partir de quelle valeur de fréquence’anrait que 95% du signal us2 en sortie ?

Exercice analogique n°5 — Amplificateur audio

Aigus :
Tweeter
/medium
Signal )

«sonore » Amplificateur Sgpar_ateur

électrique voies
Graves :
Boomer

Les documents suivants puisés dans la gamme deifgratt National Semiconductor proposent l'utiiisat
d'un amplificateur opérationnel LM 1875 comme arfipditeur Audio 20W. Nous allons étudier le montage
proposé en application aprés simplification.

July 2002
&Na!ioual Semiconductor
LM1875
General Description Features

Up to 30 watte output power

The LM187E is a monalithic power amplifier offering wery low i e ———
A typically 30 dB Yy ——
L_}, :_.—_: L
1

distortion and high quality pedomance for consumer audic
applications.

The LM18TS delivers 20 watis into a 44 or B) load on £25V
supples. Using an 8L load and =30V supples, over 30
watts of power may be delivered. The ampéfier is designed
to operatz with 2 minimum of exemal components. Device
overioad protection consiste of both intemal current limit and
themmal shuidown.

The LM{8TS design takes advamtage of advanced circuit
techniquas and processing to achieve extremely low distor-
thon leveds even at high output power levels. Other outstand-
ing features include high gain, fast slew rate and a wide . .
power bandwidth, large oulput voltags swing, high current Appllcatlons

capabity, and a very wide supply range. The amplifer i w High performance awdio systems
intemally compensated and stable for gaine of 10 or greater. g Eridge amplifiers

Low distortion: 0.015%, 1 kHz, 20 W ]
Wide power bandwidth: 70 kHz ———— w— ]
Protection for AC and DC short circuits
Thermal protection with parole cincuit
High current capability: 44

Wide supply range 16V-80V

Intemal output protection diodes

94 dB ripple rejection

Flastic power packags TO-220

[Lara ]
Front View

m Siereo phonographs
= Servo amplifiers
m Instrument systems
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Electrical Characteristics
Voro=+25V, Vee=-25V, Taumment=25"C, R =80, Ay=20 [?"3 -:fE-_:-. fo=1 kHz, uniess otherwise Spﬂﬁed

Paramater Conditicns Typical Tested Limits Units
Supply Current Pour=0W o 100 m#A
Outpwt Power [Note 2) THO=1% 25
THD (Mote 2} Pour=20W, =1 kHz 0uHE %
Pror=20W, £.=20 kHz 0.05 0.4 %
Poor=200, By =44}, £.=1 kHz o.ozz2 %
Poor=20W, Ry=44), L =20 kHz 0.07 o0& %
Diffes! Voltags S| +{5 mv
Impat Bizs Curren +0.2 +2 wA
Inpadt Offset Cumment i] 0.5 A
Gain-Bandwidih Product =20 kHz 5B MHz
Open Loop Gain Dc a0 dB
PERA Voo, 1 KHz 1 Vs L1 L2 dB
Veg, 1 kHz, 1 Vrms B3 52 dB
Max Slew Rate 208, Br, TO kHz BW g Wi
Current Lima Vot = Vaupmy =10V 4 3 A
Equivalent Input Moise Voltags Re=8000, CCIR 3 pmna

Nota 1: “ahscluio Maximum Hatings” indicats imits bayond wiich demags o e davics mary ocow Dpenating Amlings ndicals condiions for which the devcs

hunctionai, bee do not guamnica spacific perommanca imits
Noto 2 Asmemcs the uno of o hant sink having o thermal resistance of 1°CY and no imsulator with an embicnt lempamiurs of 25°C. Bocausa tho oulput Emitng
ooy hae o nogaive temporaioers coclficient, to s culput power delirenad 1o a 440 load may be sSghdy redoced when the iah lempomiro someads 55T

Typical Applications

+| €7 100 wF
an-80

Vin

Etude de la cellule d’entrée

1) Calculez la fonction de transfert de la cellulendfée ci-dessous em jpuis en Laplace. Tracer le
diagramme de Bode en amplitude de la fonctionatestert.

c1
2.2 uF

Vin
R1 R2
™ 22k

2) Donnez les caractéristiques de ce filtre et enidédon utilisation.
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Etude de 'A.O
On considére le schéma simplifié suivant, extraitadfiche d’application :

A + >
LM 1875 =
—{
Ve Re Vs
Rs
N /74
77 Cz
o

3) Calculez la fonction de transfert de ce montagatiisant la transformée de Laplace, en supposast q
I’AO se comporte idéalement. Tracez le diagrammeBdde de ce montage ? Précisez les valeurs

numeériques.
4) Comment se comporte ce montage dans la bandegiefrée audio ?
5) Vérifiez I'hypothése de 'AO idéal a posteriori @ous servant des données du constructeur. Vous

pouvez méme établir le modeéle fréquentiel d’'ordci1.M1875.

Exercice analogique n°6 — Connexion en cascade demmages a base d’A.O

en contre réaction
Soit un amplificateur opérationnel caractériséleaidonnées constructeur suivantes :

* un gain statique GO=1@t une constante de tempsT,6ms
= des impédances d’entrée et de sortie, considéofame des résistances ont pour valeurs

respectives R=¢fie = 100 2 et R= w/is = 100Q

On précise que son amplitude de tension de sorgmum est SMAX = +/- 10V. On considére les
amplificateurs opérationnels comme étant parfaits@ntéresse a un montage amplificateur baséesomontage

ci-dessous.
R2:10kQ

R,=1000 g\/\/_

\l/s —_ A
.- — 4 Is(p us(p)
Ue(p le(p AW

SN

1) Calculer le gain statiqueyA~ u/u, du montage.
2) En déduire la fréquence de coupure a —3dB, etrlatante de tempg du montage bouclé.

3) Tracer sur un méme diagramme, la représentation@syique de G(f) et A(f) dans le plan de Bode.

On connecte en cascade deux montages identiquebsi &tudié précédemment.
4) En considérant I'étude qualitative du probleme diatdtion d'impédance, qu’'elle est I'expression du
gain global K(p)=yAp)/u1(p) de ce dispositif ?
5) Donner les valeurs numériques du gain statiquetie sa constante de temps
6) Tracer sur un méme diagramme, la représentatian@syique de G(f) et K(f)
7) Pour quelle fréquence f2, a t-on une chute a @dBain du systeme ?
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Exercice analogique n°7 — Amplificateurs différentls / d’'instrumentation

On étudie deux montages « similaires ». On poumasidérer un modele idéal d’AO pour une premiere
approche, puis éventuellement prendre en compgeife fini en boucle ouverte et/ou I'impédance d'éatR
finie.

1) On considére les deux montages suivants. Montrer m@yennant une relation liant les 4 résistances,
I'un d’entre eux permet d’obtenir une amplificatida type différentiel (4= Aq (61— &) ), oU Ay est le
gain différentiel et ne dépend que du rappafRR Préciser aussi la fonction de I'autre montage.

RE —
—L 1 _
Rz D A

5] u
R, °

%

2) Caractéristiques de I'amplificateur différentiefiéterminez les résistances d’entrée de chaque voie
définies par :

R, = € . _| & . L , , .

= puis Rez == , ie1 €t by étant les courants d’entrées sur chaque voie.
le1 /o = leo ). _
&=0 s /=0

3) Un capteur flottant délivrant un signal trés failgeut étre modélisé par une source de tension
sinusoidale e(t) (contenant I'information) en sénec une résistance élevée, par exemple QOpdur
fixer les idées. Faire le choix numérique des casapts, sachant que I'on accepte une variation
maximale de 1% du signal lorsqu’on connecte leaapa I'amplificateur, et que le gain désiré est de
40dB. Ce montage serait-il viable avec un A.Ondéad type 741 ?

Montage amélioré : 'amplificateur d’instrumentatio n

+ Ry R,
D | — 1
_ 1 L L
R
1
e Ry
I f—
R + D
— R
> L —
| S |
+ Us
R
[
D777 Z T
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4) Déterminez le gain différentielAde ce montage en fonction des caractéristiqusgsieomposants.
5) Quel est 'avantage de ce montage par rapportéeédent ?

Exercice analogique n°8 — Etude d’un capteur de pH

Le fabricant d’'un capteur PH délivrant une tensidrit), vous vend un systéme d’acquisition et deaemaent
analogique et numérique du signal ; qui se décomposdifférents étages électroniques présentésrésa ou
on considérera les Amplificateurs opérationnelsfgiigr (ou idéaux) ayant des tensions de saturatiom
symétriques égales respectivement a +15V et -10V.
Le constructeur précise la relation en tension dpteur : ph(t)= 0.25 10-2 [PH], avec [PH] valeur Bl
comprise entre 1 et 13.

—J

[ et [
(| ]

jution L
Solution CAN

16 bits
Montage2
OSSR owtit A ‘

Montagel : Ry i __Montage3 -
777777777777777 ~ [
‘( P! I iG I
i ! : Rs | |
e[+ DI == Bwlbg e BT
i * |18y 5, Re
[ ! : — + o - 7*/7777
‘ % - | i i
: i : P :
e — i NN Ve !
S Gma wwe 77 ! . ;
i ! I
i Tph(t) ! [
\ (
|
(

1) Démontrer que sl est un signal qui se met souprassion sl=a+h.[PH], ou vous déterminerez les
valeurs (et le signe) des constantes a et b.

2) Précisez la fonction du montage 2 qui induit lactoon de transfert s2/s1.

3) Précisez la valeur maximale dejue le montage électronique 2 autorisera sansdégta mesure.

Dans la suite du probléme on supposer®.

4) Estimer la plage de tension d'évolution associél &ariation du [PH] au niveau du signal s2.
Comment améliorer la précision d’observation ?

5) On connecte le montage3, pour lequel on vous deenabétablir I'expression de la fonction de
transfert du filtre amplificateur passe haut s3/s2.

6) Tracer le diagramme de Bode de cette fonction desfert, en considérant99, et en précisant la
valeur des fréquences de coupure et du gain stestiin

7) Le [PH] étant une fonction qui varie a 5Hz, donaee valeur autorisée pour C4 qui restera compatible
avec votre mesure. On impose R4=00k
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Exercice analogique n°9 — Multiplieur analogique

La fonction de multiplication est cruciale en t@dununication. Elle est utilisée dans des opératides
modulation et de détection du niveau de puissdreéigure ci-dessous présente le schéma bloc d'ultiptieur
analogique. On se propose d'étudier son fonctiormmem

Ua —
—— Umuit
Us —
Usn—| Bloc .| Ampilificateur ULogA
d’'entrée UA’ logarithmique
Z | Amplificateur > U
> . > mult
Usum| exponentiel

U Bloc | Amplificateur f|‘
B d’entrée UB’, logarithmique ULogB

Analyse du bloc d’entrée

Le schéma ci-dessous décrit la structure du bleatd®e. Celui-ci est identique pour les entrées B.eD; est
une diode Zener de tension de Zener = 5 V. K es$ht@nrupteur logigue commandé en tension. Si larcande
de K est & I'état ‘0", K est ouvert ; si elle edtéat ‘1’, K est fermé.

-

R
1
L I
Ua + D, g Uen
VA (/)
R

—
LI

R
[} - D *©

R
— +
L f

UA’

—_— K

Usa é
A7

1) Déterminez la valeur du signal de sortig,UQuelle est la fonction assurée par la partie isepee de
ce bloc ?

2) Donner I'expression de AJ en fonction de U, et de U. Quelle est la fonction assurée par la partie
inférieure de ce bloc ?

Amplificateur logarithmigue

Le schéma ci-dessous présente un montage ampificltgarithmique. D est une diode. Le courantersant
la diode } et la tension b a ses bornes sont reliés par la formule suivante :
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{ef

avec Is de I'ordre de quelques centaines de nAgfignt de parameétres technologiques et de la tetpéy et
Ut égal a 26 mV a température ambiante.

ubD
b
D
R
C - D
ua’ N
+ ULogA
A7
A

3) Déterminez I'expression de la tension de sortigAlen fonction du signal d’entrée,U

Amplificateur exponentiel
Le schéma ci-dessous présente un montage ampificakponentiel. La diode D est supposée identigcelle
utilisée dans le montage amplificateur logarithreiqu

R
Ub L
D
lD\ |\| _ Doo
7
Usum N AUeXp
775/
vz

4) Déterminez I'expression de la tension de sortig &h fonction du signal d’entréesil,.

5) En entrée du montage exponentiel, faut-il un mamnsgmmateur inverseur ou non inverseur. Proposez
un schéma électrique du sommateur et I'expressiosighal de sortie &)y en fonction des entrées
ULogA et ULogB-

6) En déduire que le signal de sortie est proportibangroduit des entrées, @t Us.
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Electronique numerigue

Exercice numérigue nl — Etude d’'un montage a électronique saturée

On considére le montage suivant ou I'A.O est sugpdéal. Les tensions d’alimentation sont +/- 15¥,0les
composants sont respectivement définis par lesikaleumeériques R2=100K R=1kQ.

&
ur +[>-j
[F

1) lIdentifier le type de montage réalisé et tracerdeactéristique s(e) en précisant les valeurs rigoes
importantes et nécessaires.
2) Tracer la réponse a un signal e(t) =0.5 sit)(Zn supposant qu’a t=0, s(t)=-15V.

Exercice numérique n2 — Générateur d’horloge

Les amplificateurs opérationnels du dispositif préé dans la figure ci-dessous sont supposés tgar@n
précise que leurs amplitudes de tension de sodi@mum sont gax = +/- 15V.

K2
Caractéristique 1(V) de la diode
'&| K3 ﬁ que (V)
L I I
R1
> D] ] W —- D~
K1 1
E - +
Us1 Us2 Rinverse= [ Rdirect =0
% s Y

s

Bloc 1 Bloc 2
Ondonne :E=10V,R1=1XKR2=3 K2, R3=30HK2, C=0.1 pF

Les trois interrupteurs K1, K2, K3 sont dans umfieg temps ouverts.
1) Donner de maniére qualitative les propriétés das< dgrcuits en les étudiant séparément (Type de
bouclage, comportement en sortie ...).
2) Préciser les relations qui existent entre sortiergtée de chacun des deux circuits (valeurs dgksse
pour le bloc 1, fonction de transfert pour le bR)c
Les interrupteurs K2 et K3 restent ouverts, on el a I'instantt =0 :

3) Représenter les signaux e(t), s1(t), s2(t) (On sspm@ que s1(t=0)=-SMAX et que s2(t=0)=0).
4) Méme question que ci-dessus lorsqu’on ouvre Kinathnt t = 4ms.

Les interrupteurs K1 et K3 restent ouverts, on &K@ a I'instantt = 5ms :
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5) Expliquer le fonctionnement du dispositif

6) Représenter sur le méme dessin (chronogramme) aggemment I'évolution des signaux s1(t) et
s2(t).

7) Calculer la période puis la fréquence des signdaerus pour R = 3@k ; puis pour R = 7,5R.

8) Reprendre les questions 5 et 6 avec K3 fermé @&ms), la diode ayant la caractéristique idéale (V)
donnée dans la figure.

Exercice numérique n°3 — Surveillance d’alimentatia d’'un téléphone
portable

Dans les systémes embarqués (téléphone portallieateur portable, automobile, satellite, ...), uhate de la
tension d'alimentation fournie au systéeme par uile, pine batterie ou un accumulateur, peut s’avérer
désastreuse : pertes d’informations dans les mésjodysfonctionnement du systéme lors d’'une oérati
critique, ... Afin d’éviter toute situation catasttique, un systéme de surveillance de l'alimentaéisthirequis.

Un exemple de surveillance de la tension d’alimionad’un téléphone portable est présenté a lardigui-
dessous. On souhaite détecter une chute d'alimemtéé 20 % de la tension d’alimentation Ucc. Dés gelle-

ci passe sous ce seuil, une alarme et une procédisauvegarde sont enclenchées.

R1
N | I| —_ D o0

Rp
Ucc R +

Us

J

Uz

La tension d’alimentation est fournie par une ba@tele 3.6 V. La diode Zener est de type BZX79-C2V4
caractérisée par une tension de Zener de 2.4 \purant minimal de polarisation de 5 mA et une gaice
maximale de 500 mW.

1) Calculer les valeurs de R1 et R2 qui permettertélecter une chute de la tension.

2) Quelle est la valeur minimale & donner a la réstgtade polarisation Rp ? Quelle est la valeur
maximale ?
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Exercice numériqgue n°4 — Canaux de transmission

1) Une liaison téléphonique numérique véhicule desagtifons binaires d'un signal analogique. Ce
signal est limité en fréquence : son spectre asipcis entre 0 et 4 kHz. Les échantillons sont gtiéat
en amplitude puis codés sur 8 bits. Quel est, enpair seconde (bit/s), le débit binaire minimum,Dm
nécessaire pour |'établissement de cette liaison ?
Méme question pour une transmission de type « HBEidélité » en stéréophonie, c’est a dire pour
laquelle deux signaux différents sont a traiteparalléle, sachant que les bornes des spectresisosit
[0, 15 kHZz] et que les échantillons sont quanti@ésamplitude puis codés sur 16 bits.

2)

BZX79 series

Voltage regulator diodes

FEATURES

« Total power dissipation: max. 500 mWW

« Two tolerance series: £2%, and approx. £5%

« Werking voltage range: nom. 2.4 to 75V (E24 range)

« Mon-repetitive peak reverse power dissipation:
max. 40 W_

APPLICATIONS

« Low voltage stabilizers or voltage references.

DESCRIPTION

Low-power voltage regulator diodes in hermetically sealed
leaded glass SOD27 (DO-35) packages. The diodes are
available in the normalized E24 +2% (BZX79-B) and
approx. 5% (BZX79-C) tolerance range. The series

consists of 37 types with nominal working voltages from
241075V

®

e =5

The giodes are type branded

Fig.1 Simplified outline (SOD27; DO-35) and

symbol.

LIMITING VALUES

In accordance with the Absolute Maximum Rating System (IEC 60134),

Enérde Travaux Dirigés

SYMBOL PARAMETER CONDITIONS MIN. | MAX. UNIT
Ie continuous forward current - | 250 mA
lzsm non-repetitive peak reverse current | t, = 100 us; square wave; see Tables 1and 2 |A

Tj =25 °C prior to surge
Piot total power dissipation Tamb = 50 °C; note 1 - 400 mW

Tamb = 50 °C; note 2 - 500 mW
Pzsu non-repetitive peak reverse power t, = 100 ps; square wave; - 40 w

dissipation T; =25 °C prior to surge; see Fig.3
Teig storage temperature —65 +200 °C
T junction temperature —65 +200 °C
Table 1 Per type, BZX79-B/C2V4 to BZX79-BIC24
T; = 25 °C unless otherwise specified.
WORKING VOLTAGE DIFFERENTIAL RESISTANCE TEMP. COEFF. DIODE CAP. [ NON-REPETITIVE PEAK
Vz (V) T (€2) S; (mV/K) Cq (pF) REVERSE CURRENT
BZX73- at Izzest = S mA at lziest = 5 MA atf=1MHz; Izsm (A)
Baxxx Tol. approx (see Figs 5 and B) Vr=0V |att,=100us; Tomp =25°C
Coox | Tol. 2% (B) | pggr(ry | tlbzest=1mA | at loesy = 5mA
MIN. | MAX. | MIN. | MAX. | TYP. | MAX. | TYP. | MAX. | MIN. | TYP. | MAX. MAX. MAX.

2v4 235|245 |22 26 275 600 70 100 [-35 [-16 |0 450 6.0
7 265 |275 |25 29 300 600 75 100 (=35 |20 |0 450 6.0
3vV0 294 |306 |28 32 325 600 80 9 -35 [-21 |0 450 6.0
EE 323|331 |31 35 350 600 85 95 -35 [-24 |0 450 6.0

Exercice numérigue n°5 — CAN pour téléphone cellulee

1) A partir de quatre résistances identigues R monééeéchelle entre une source continue Uref et la
masse, et de trois AOP montés en comparateur, ¢oinaen étage pour la quantification et le codage
d'un signal x(t).
La sortie binaire est-elle optimale ? Comment |%zonér ?
Le CAN ainsi obtenu est dit "flash". Nécessite-til échantillonneur ?

2)
3)

Pour une application en téléphonie numérique mplaigeCAN flash souffrent de la consommation inglyiar le

grand nombre de comparateurs nécessaires. Pounirobte meilleur compromis vitesse/consommation, la

structure ci-aprés, associant un échantillonneagdur, deux CAN, un CNA et un soustracteur anglogyi est

employée.
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D +
1 _
—I_ N
can | N # N CAN
Flash # — N 4 | Flash

U 4

N1 bits N2 bits
4) Pour un convertisseur flash "classique" donnantits, rappeler combien de comparateurs sont
nécessaires.
5) Méme question pour le circuit de la figure 1 (n;=m). Comparer au résultat du 4°.
6) Ou sont ici les bits de poids fort ?
7) Quel est I'inconvénient de ce circuit ?

Exercice numérique n°6 — Etude d’'une porte NAND TTL

On se propose d’étudier une porte logique NAND daréférence donnée par le constructeur est 7411580
tableau ci-dessous rappelle les principales caistitfies électriques et temporelles qui differentre les
technologiques TTL existantes.

Type de technologie N L H S AS LS ALS
Tension d’alimentation Vcc 5V 5V 5V 5V 5V 5V 5V
Voh(min) 2,4V 2,4V 2,4V 2,7V 2,7V 27V| 2,7V
Vih(min) 2V 2V 2V 2V 2V 2V 2V
Vol(max) 04V 0,3V 04V 05V 0,5V 05V| 05V
Vil(max) 0,8V 0,8V 08V 0,8V 0,8V 08Vv| 08V
Retard de propagation 10 ns 33ns 6 ns 3ns nsl,% 95ns 4ns
Consommation 10 mW 1 mw 22mW 19 mw20 mW 2mw 1 mw
Entrancé & I'état haut (1UL) 40 pA 10 pA 50 pA 50 pA O@uA 20 pA 20 pA
Entrance & I'état bas (1UL) 1,6 mA| 180 pA 2 mA 2mA A 400 pA 200 pA
Sortancéa I'état haut (1UL) 400 pA| 200 pA 500 pA I1mpA 2mA 400 pA 400 pA
Sortancea I'état bas (1UL) 16 mA 3,6 mA 20 mA 20mA  2&\ 8 mA 8 mA
Ucc
Uce 7
K RD
R
1U.L. R L &,
I
& P— Ucc< &
1
I
Ko R IF
% Ko
VA

Soit le montage présenté sur la figure de gauchs kdguel on considére que l'interrupteur KO esteou

1) Quel est le niveau logique appliqué aux entréda gerte NAND ?
2) Quel est le niveau de tension minimum qui corred@ue niveau logique ? Donner sa valeur.
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3) Représenter sur le schéma électrique le sens ddation du courant IR dans la résistance ainsilgue
sens des vecteurs tension associés au niveau éodigaotrée et aux bornes de la résistance R qug vou
noterez W.

4) Quelle est la valeur de Rmax qui permet de maintanniveau logique ?

On considére maintenant le montage présenté diguiee de droite ci-dessus, ou les interrupteurseKB(1 sont
respectivement fermé et ouvert. Pour réaliser catage, I'utilisateur a le choix entre les technidsgAS et LS.

5) La position relative des interrupteurs KO et K1 pet-elle d'allumer la diode électroluminescente
(DEL) ? Si oui, justifier votre réponse. Dans ls cantraire, quelle doit étre la position de KK?

6) Sachant que la tension de seuil notée VF d’'une DB&lcouleur orange est 2V et que la résistance de
polarisation RD= 27@ (Série E12), déterminer la valeur du courant IKimam qui traverse la diode.
Les deux technologies AS et LS conviennent-elldgstifier votre réponse.

Exercice numérique n°7 — Compteurs en BCD

Soit le circuit fourni par Texas Instruments TEXASSTRUMENTS D-74HC74, dont les caractéristiques
essentielles sont données ci-dessous. Ce ciralitideux bascules D synchronisées sur front méntan

1) Concevoir un élément de comptage asynchrone binaigifier que les conditions de bon
fonctionnement sont respectées.

2) Quelle est la frequence maximale d'utilisation &isis du circuit intégré ? Vis a vis de la fonction
comptage ?

3) Méme question mais avec un compteur asynchrone BCD.

4) Identifier l'inconvénient majeur du circuit aingialisé.

I_L — INPUTS OUTPUTY
:| PRESET CLEAR Clock D Q - 8]
D PR QH

Ck L H X X H
—h 3 H L X X L H
CLR Bl CLR L L 4\X X *H *H

H H H H L

P, — H H A4 I LH
D PR H Ho oL X Q ,®

o1
[T 2] (o] ] 1] [e] [Tno

ts =20 ns, th =5 ns, tp = 14 ns, f horloge m&6MHz.

Exercice numérique n°8 — Télécarte
La figure ci-dessous donne le schéma de princiggedtarte a puce a mémoire.

1) Considérant le champ d'application de ce dispositiéls sont les types de mémoires utilisables ?

2) La zone mémoire compte 256 bits adressables ingdllieiment. Pourquoi un compteur est-il utilisé
pour adresser cette mémoire, et pourquoi une comenBAZ est-elle indispensable ? Quelle doit étre
la capacité du compteur ?

3) Quel effet physique I'application d'une tensionitpees sur le contact F provoque-t-elle ? Quelles en
sont les conséquences sur le fonctionnement doslt#?
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4) Dans le cas d'une carte téléphonique, quelles lssnzones de la mémoire devant étre réservées a
I'écriture a) de données telles que le numéro mtifilgation et la capacité de la carte, b) des fifs
représentant la consommation téléphonique dedaiiur ? A quel moment de la vie de la cartesatili
t-on le contact F ?

- RAZ
&= horloge

CLR \|f| bus d'adresses o

compteur | = zone mémoire S
1 % RIW

Ug

Y
gt (221 X - v
! Ug ecodeur Ug Up - Up 21 V)
P S='0"de 0 &4 95
S="1"de 96 a 25
T
S (commande
WUJ L * B gecriture)
Fusible _@
A F

(d'aprés le brevet de Roland Moreno, 1975)

Exercice numérigue n°9 — Transfert mémoire

On souhaite transférer des données d'une mémoitte rers un registre, en utilisant le montage {@essous.
La mémoire a les paramétres de synchronisatiormstgv tacc = 250 ngg= 120 ns.

1) Si l'adresse est appliquée 500 ns avant l'impuldmitransfert, quelle doit étre sa durée minimale a
niveau bas.
2) Méme question si l'adresse est appliquée 70 ng &vapulsion.

La figure (b) représente une mémoire morte utilipéar la conversion binaire/BCD : elle code unerémt
binaire de 6 bits en une sortie BCD de deux cliffre

3) Quelle est la capacité du systéeme c6té BCD ethifitére ?

4) Indiquer la position des poids faibles a I'entréé & sortie, et le regroupement des bits deespidur
former les deux chiffres BCD.

5) Quel doit étre le contenu des adresses 10010114t111?

T D C1/->
— BIN/BCD
_d DO 1 [ EN N
A0—» CS 5T 1D > y — D6
Al—> Do > A5 — — D5
A2—> D3 > Ad — — D4
Ad—> 256x8 BE > A2 — — D2
A5—> D6 S Al D1
s — e | | ots
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Ci-dessous est présenté un circuit qui génereidgmisx nécessaire a la gestion de l'adressage diénwire
vive dynamique dont I'entrée "adresse" est des; par une UCT dont le bus d'adresses est de 2rhitutilise
pour cela n multiplexeurs de 2 vers 1.

6) Quand le signal MEM de demande d'adressage edifil?a

7) Tracer les chronogrammes de H, MEM (change d'étatfrent montant de H), MUX (adresse de
sélection des multiplexeurs) RAS et CAS (actifsstées deux sur fronts descendants). Pour H de 10
MHz, quelle est la durée minimum du signal "MEM" ?

MEM
0—D R;Z\UQO D R/—\Uq) D RZ\UQO_
bClk || =D clk b =D Cck Qo
H[ M 1]
RAS v |\/|uxl CAS ¥

Exercice numérique n°10 — Générateur de signaux pé@diques

On souhaite mettre au point un générateur de sigpétiodiques (sinusoidaux, carré, triangle) adegge et a
amplitude programmable. La plage de fréquenceghabide sortie doit couvrir la bande 1 Hz — 50 kHz.

La figure ci-dessous présente le schéma bloc dtemgs Le générateur emploie une méthode de synthése
numérique du signal. Pour chacune des formes argeé(gnus, carré, triangle), le signal a été aéajable
échantillonné sur une période, avec 1024 pointsppeaode, puis numérisé sur N bits. Les 1024 maotaites
issus de la conversion ont enfin été inscrits damesmémoire. Ainsi, & chaque adresse de la méroairespond
un point du signal a générer. L'adressage de lagivéraommence a partir de I'adresse binaire 0.

Pour générer le signal, le contenu de la mémoiréuesn boucle par l'intermédiaire d’'un compteuadfesse,
qui s'incrémente régulierement. Le compteur d’askesst synchronisé par un signal d’horloge H. Lande
fournie par la mémoire est ensuite convertie pacamvertisseur numérique analogique (CNA) en umalig
analogique GNA. Le signal est ensuite transmis a un étage avgaiable permettant d'ajuster 'amplitude du
signal de sortie Us.

Compteur

, Mémoire Réglage
d’adresse CNA amplitude
H > M bits N bits
::: :: UcNA Us
Bus de
Bus d’adresse données

1) Est-il plus judicieux d’employer une mémoire vive @ne mémoire morte pour cette application ?

2) Déterminer le nombre de bits minimal N permettdobtenir une résolution inférieure ou égale a 0.5
%.

3) Quelle doit étre la taille en nombre de bit M dis lotadresse ?

4) Etablir la relation entre la fréquence du comp@adresse et la fréquence du signal de sortie AQue
est la fréequence de I'horloge du compteur d’adraesée fréquence du signal de sortie est de 1 S ?
elle est de 50 kHz ?

5) Vous disposez de deux mémoires EEPROM fourniesdeaix constructeurs différents, appelées
mémoire A et mémoire B. La mémoire A présente umped’acces en lecture de 10 ns, la mémoire B
de 20 ns. Quelle mémoire choisissez-vous ? Justifige réponse.

6) On souhaite réaliser le compteur d'adresse & pdilin compteur asynchrone formé de bascules D.
Proposez un schéma électrique du compteur d’adr@sss doit étre la valeur maximale des temps de
propagation de chacune des bascules D ?
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