Il est rappelé aux candidats que la qualité de la rédaction, la clarté et la précision des
explications entreront pour une part importante dans I'appréciation des copies. Toute
réponse devra étre justifiée.

L’usage d’une calculatrice est autorisé.

ALIMENTATION A DECOUPAGE

Les parties |, Il, lll, IV, V du probléme sont indépendantes.

On étudie une alimentation a découpage permettant d’obtenir une tension continue Vs de
valeur 15 V, et capable de débiter un courant d’intensité 1 A, a partir d’une source de
tension continue existante de f.e.m. V.= 45V.

Le schéma synoptique de I’alimentation est le suivant :

Vref Ve l

] éénérétedr 10 Interrupteur - \L
designaux | i Comparateur | | gecyonique |—pi Filtrage Charge
triangulaires

Chaine de
régulation (g

Le schéma complet du montage correspond a la figure 9 page 9.

Les amplificateurs opérationnels, considérés comme idéaux, sont alimentés sous les
tensions + Vyq4 et - V4. On donne Vy4q = 15 V. Les tensions de saturation sont + Vg4 et - Vgg.

Les diodes sont considérées comme idéales.
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I. ETUDE DU GENERATEUR DE SIGNAUX TRIANGULAIRES :

Pour réaliser ce générateur on associe un comparateur & deux seuils avec un montage
intégrateur.

1) Etude du comparateur a deux seuils (figure 1) :
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Figure 1

V4 est une tension variable en fonction du temps.
Eo est une tension continue de valeur 3,0 V.

Ry =10 kQ

Rz = 4R1

a) La tension de sortie v, ne prend que deux valeurs : - Vg4 et + Vyq.
Pour quelle valeur de vg4 la tension v, change-t-elle d’état ?

b) On note V' la tension entre I’entrée non inverseuse et la masse.
Exprimer V' en fonction de Ry, R, v4 et va,.
En déduire I’expression de v41 en fonction de Ry, Rz, v4, v, et Eo.

¢) On note V44 la valeur de v4 pour laquelle v, bascule de - V44 @ + Vg4q.
On note V4g la valeur de v4 pour laquelle v; bascule de + Vg & - Vgq.
A partir de I'expression de v44, calculer les valeurs de V44 et V.

d) Tracer la caractéristique de transfert du comparateur (correspondance entre les
tensions v et v2) sur le document réponse 1, page 11, lorsque la tension v, est
comprise entre — 15 V et + 15 V. Indiquer les sens de basculement de la tension v,
lorsque v4 franchit chacun des seuils Vig ou V4.
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2) Etude du montage intégrateur (figure 2) :
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Figure 2

L’amplificateur opérationnel A2 fonctionne en régime linéaire.
a) Quelle est la valeur de la tension vq4; ?

b) Exprimer le courant i en fonction de v, et R;.
u,

dv,
dt

Exprimer le courant i en fonction de C; et puis en fonction de C; et

u.,

est la dérivée de u,  par rapport au temps.

A partir des expressions précédentes, montrer que l’'on peut écrire :
v, __ Vs
dt R,C,

c) On suppose que v, = - Vyq4.
Dans quel sens évolue la tension v, en fonction de t ?

d) On suppose que v, = + Vy4.
Dans quel sens évolue la tension v4 en fonction de t ?
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3) Etude de I'association des deux montages précédents (figure 3) :
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Figure 3

a) La tension vi(t) est représentée sur le document réponse 2 (courbe 1) page 12.
Représenter sur le document réponse 2 (courbe 2) la tension v;(t) en concordance
de temps avec vq(t), lorsque, comme précédemment, E; = 3,0 V.

b) On veut que la fréquence de v4(t) soit égale a f = 20 kHz.
Quelle doit étre la durée mise par v, pour varierde0Va75Vv?
Quelle doit étre la valeur de la capacité C; du condensateur sachant que I'on
donne R3=4,0 kQ ?

Il. ETUDE DU COMPARATEUR A UN SEUIL (FIGURE 4) :
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Figure 4

vy est la tension triangulaire représentée sur le document réponse 2 (courbe 1)
page 12.
V; est une tension continue.
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1) Donner la valeur de la tension v, dans le cas ot v > V.
2) Donner la valeur de la tension v, dans le cas ol v; < V.

3) Représenter sur le document réponse 2 (courbe 3) page 12, la tension v4(t) en
concordance de temps avec v4(t) dans le cas ou V3 =2,5 V.

4) On note a le rapport cyclique : o = %

Tw est la durée de I’état haut de la tension v4 au cours d’une période T.
Préciser les valeurs de o pour les trois valeurs de V; suivantes : 0V; 2,5V ;7,5V.
Comment évolue a quand V,; augmente entre 0 et 7,5V ?

lll. ETUDE DE L'INTERRUPTEUR ELECTRONIQUE AVEC CHARGE RESISTIVE
(FIGURE §5) :

On considére le montage suivant. Uniquement pour cette partie Ill, la charge est
représentée par une résistance R.

T2
Rp
R4 Ve [ R
— Ty
V4 D4 ZS Vs
/777
Figure 5

On considére, pour cette partie, que Pallure de la tension v.(t) est celle donnée par la
courbe 4 représentée sur le document réponse 3 page 13.

V. est une tension continue positive de valeur 45 V.

Les deux transistors fonctionnent en commutation : ils sont soit dans I’état bloqué, soit
dans I'état saturé. Dans ce dernier cas, la tension entre collecteur et émetteur peut étre
considérée comme nulle.

1) La diode D4 protége le transistor T,. Elle a une tension de seuil de 0,7 V. Quelle est la
valeur de vs lorsque v4=-15V ?

2) Compiléter le tableau 1 du document réponse 3 page 13, en précisant, pour les deux
valeurs de v, I'état (passant ou bloqué) de la diode, I'état (saturé ou bloque) des
transistors, ainsi que la valeur de la tension vg.

3) Représenter sur le document réponse 3 (courbe 5) page 13, la tension vg(t) en
concordance de temps avec v,(t).
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4) Déterminer la valeur du rapport cyclique o des tensions v, et vg.

5) Etablir 'expression littérale de la valeur moyenne de vg, notée <vg>, en fonction de o
et de V. puis calculer sa valeur numérique.

IV. ETUDE DU CIRCUIT DE SORTIE DE L'ALIMENTATION A DECOUPAGE (FIGURE 6) :

—e—{—F—YYY}
A A

Ve | NP c —— [g vs

Fiqure 6

Le circuit de sortie est constitué de la diode D et d’un filtre passe-bas.

Le filtre passe bas comporte une bobine d’inductance L et de résistance r, et un
condensateur de capacité C.

La charge de I'alimentation a découpage est constituée par la résistance R..

1) Etude du filtre, a vide, en régime sinusoidal (figure 7) :

r L
— YN\
A A
v C —— Vs
Figure 7

Pour cette question uniquement, on suppose que la tension d’entrée du filtre qui sera
notée v, est une tension alternative sinusoidale de fréquence f.
Le module c2 la fonction de transfert s’écrit: T, = %

Vs et V sont les valeurs efficaces de vs et v.
On a relevé la courbe de gain Ggs = 20 log T, en fonction de la fréquence f. Cette
courbe est représentée page 10.
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2)

a) Déterminer graphiquement la fréquence de coupure a - 3 dB du filtre.

b) Déterminer les valeurs du gain dans le cas ou f < 10 Hz et dans le cas ot f = 20
kHz. En déduire les valeurs de T, correspondantes.

c) Montrer en analysant la figure 7 que si v est une tension continue, alors vg = v.

d) Calculer I'amplitude de la tension de sortie si la tension d’entrée v a pour
amplitude 24,8 V et pour fréquence f = 20 kHz.

La tension v appliquée a I’entrée du filtre dans I'alimentation a découpage peut étre
considérée comme la somme d’une tension continue et de tensions sinusoidales de
fréquences multiples de f = 20 kHz. Exprimée en volts, elle peut s'écrire :
Ve=15+248sin(2nft+ o) +124sin(dnft+ o)) + ...

Déduire des résultats précédents la nature et la valeur de v..

V. ETUDE DE LA CHAINE DE RETOUR (FIGURE 8) :

1)

2)

3)

4)

Re

.—...__E_.__
b L | e }
. >

Vg + Ad A

[777 1777 /777
Figure 8

R; =10 kQ Rg = 50 kQ

Rs=1kQ Re¢ = 20 kQ

Vet €St une tension continue de valeur 2,5 V.
Les amplificateurs opérationnels A4 et A5 fonctionnent en régime linéaire.

Donner I’expression littérale de la tension V; en fonction de Ry, Rg et vs.

Comment appelle-t-on le montage constitué autour de 'amplificateur A4 ? Quel est
son role ? Ecrire la relation existant entre V; et V5.

Montrer, en appliquant par exemple le théoréme de superposition, que V; s'exprime
linéairement en fonction de V; et Vs selon I'expression :
R. +R R
V.= 8 Sy _ Sy
3 R5 ref R5 8
CalculerV,etV;danslecasouvs=15V.
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VI. SYNTHESE DU FONCTIONNEMENT :

On désire obtenir une tension de sortie vs ~ 15 V. Pour cela, la tension de référence est
réglée a la valeur Vs = 2,5 V. D'autre part, lorsque I'alimentation a découpage fonctionne
avec une charge R. infinie, on note les valeurs suivantes :

- V3=25V.

- a =0,33 avec o : rapport cyclique de v, (t) et de v (t).

On charge alors I'alimentation & découpage et I'on constate que la tension vs diminue
légérement (mais beaucoup moins qu'en I'absence de chaine de retour).

Indiquer comment varient V7, Vg, V3 et a. Pour déterminer ces variations, on se référera
aux réponses apportées dans la partie V aux questions 1) pour V7, 2) pour Vg, 3) pour V;
et dans la partie Il a la question 4) pour a.
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DOCUMENT REPONSE 1

V4 (V)

15 | 10 | -5 |0 5 10 15
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DOCUMENT REPONSE 2

v, (V) T

Courbe 1

Courbe 2

Courbe 3
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Courbe 4

Courbe 5

Tableau 1

DOCUMENT REPONSE 3

ve(V) |

<
@
—
<
A d

valeur de
Vg

etat de
D4

etat de
T,

etat de
T2

valeur de
Vg

+15V

-5V
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