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UNITE DE MOULAGE

1- Présentation du systeme

Le systeme représenté ci-dessous permet de mouler sous pression des pieces (en alliage
d’aluminium) dans un moule alimenté par une poche a partir d’'un creuset.
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Figure : 1

2- Fonctionnement du systeme

En fonctionnement normal, le moule est alimenté par une poche a partir d'un creuset

contenant du métal en fusion.
A l'état de repos, la poche est en position haute et a droite au dessus du creuset. Le moule

étant ouvert.
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L’action sur un bouton départ cycle (Dcy) provoque le fonctionnement de l'unité de moulage

selon la description temporelle suivante :
Mo

— Départ cycle et conditions initiales
1 Descendre la poche
—+ Poche dans le creuset
2 Enclencher une attente T1 de 90 s
—+ Temps t; écoulé
3 Remonter la poche
A —- Poche en position haute
4 Translater la poche a gauche et fermer
le moule
Poche au dessus du moule Poche au dessus du moule
et moule non fermé et moule fermé
5 Enclencher une attente T2
de2s
. . — Moule fermé
-+ Temps t, écoulé
N - 9 Descendre la poche
6 Translater la poche a droite P
-|— Poche en position basse
— Poche au dessus du creuset 10 Vider la poche dans I'entonnoir
7 Enclencher une attente T3 de 60s -1 Poche vide
Temps t; écoulé 11 Injecter le métal dans le moule
T et basculer la poche
38 Enclencher un avertisseur S -
- Métal injecté et poche basculée

- Arrét de l'avertisseur 12 Remonter la poche

— Poche en position haute

13 Translater la poche a droite

-+ Poche au dessus du creuset

14 Ouvrir le moule

— Moule ouvert

NB :

- I'injection du métal dans le moule se fait par la rentrée et la sortie du vérin C1.

- La piece moulée est retirée du moule manuellement.

- La phase de préparation et de réparation ne fait pas I'objet de cette étude.

3- Gestion de latempérature du four :

La détection de la température du métal en fusion est assurée par un thermocouple approprié.

La tension délivrée par ce thermocouple est traitée selon le schéma électronique suivant.
Le relais K commande les éléments chauffants du four.
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Tension délivrée par le thermocouple

0 (°C) 700 | 750 | 800 | 850 Vo =12V
cc —
V=12V | Us(mV) | 28 | 30 | 32 | 34
R4 i Re DA Ak,
R
b R3 S o Rs D R,
- D> > _
ALILL R, U‘—' [>e {>|_|:'_
+ 2 1. Us [U T
AL.l2 AL.3
R4 I:IRS
Figure : 2 V a

La tension Uy image de la température est amplifiée par I'A.L.I.1.
La tension U; est convertie en grandeur numérique selon le schéma de principe suivant :
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00 00 00

0—0 020 00
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77 V/8 ALLS 77 commande !
77 !
Horloge |4 ~~~====77°7
Figure : 3

4. Etude du circuit de positionnement angulaire

Figure : 4

Remise a zéro

>

Compteur BCD (74168)

Caractéristique de transfert de I'A.L.1 2.

Le curseur du potentiométre de mesure de la position angulaire est lié a 'axe du moteur MP.
Ce dernier assure le pivotement d’'un angle a compris entre -45° et +45°. Le potentiometre
délivre ainsi une tension image de la position angulaire qui est égale a -9V pour la valeur
minimale de I'angle a (-45°) et égal & +9V pour la valeur maximale de I'angle a (+45°).

Les deux A.L.l sont supposés parfaits.
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5. Fonctionnement du mécanisme de déplacement horizontal

La page 6/6 du dossier technique
représente le mécanisme assurant le
déplacement horizontal du chariot porte
poche. Ce mécanisme schématisé ci-
contre fonctionne comme suit :

e Déplacement a gauche : poche remplie

Les bobines (B2) et (B3) sont excitées,
le plateau (8’) applique une force pressante
sur les disques d’embrayages (9’) et (42’),
la rotation de I'arbre (1) est transmise a
travers 'engrenage (13, 29).

e Déplacement adroite : poche vide

Les bobines (B1) et (B3) sont excitées,
le plateau (8) applique une force pressante
sur les disques d’embrayages (9) et (42), la
rotation de I'arbre (1) est transmise a
travers la chaine (37).

e Lefreinage:

L’arrét en translation du chariot est
assuré par un frein électromagnétique
commandé par la bobine (B3).

Nomenclature :

R
81 I

582

Bl

A

24 | 1 | Guide disque
23 | 1 | Vis atéte hexagonale 47 | 6 | Ressort
22 | 1 | Armature 46 | 2 | Disque fixe sur armature
21 | 3 | Ressort 45 | 1 | douille a aiguilles sans bague intérieure
20 | 1 [ Plagquette 44 | 3 | Vis de guidage
19 | 1 | Disque a garnitures 43 | 3 | Vis atéte cylindrique
18 | 1 | Plaquette 42 | 10 | Disque mobile sur cloche
17 | 1 | Couvercle 41 | 3 | Vis atéte cylindrique
16 | 1 | Boitier 40 | 1 | Jointa deux levres
15 | 1 | douille a aiguilles sans bague intérieure 39 | 2 | Jointtorique
14 | 1 | Anneau élastique pour arbre 38 | 1 | garniture
13 | 1 | Roue dentée (Z,3 = 16 dents) 37 | 1 | Chaine
12 | 2 | Cloche 36 | 1 | Clavette paralléle
11 | 1 | Corps 35| 1 | Pignon achaine (Zzs = 15 dents)
10 | 2 | Armature 34 | 1 | Goupille de positionnement
9 [ 10 | Disque mobile sur armature 33 | 1 | Arbre de sortie
8 2 | Plateau 32 | 1 | Roue dentée (Zs3, = 40 dents)
7 2 | Support 31| 1 | Clavette paralléle
6 2 | Coussinet a collerettes 30 | 1 | Vissans fin (Z3 = 3 filets)
5 1 | Pignon a chaine (Zs = 12 dents) 29 | 1 | Roue dentée (Z,9 = 30 dents)
4 1 | Bague 28 | 1 | Bague
3 1 Roulement a une rangé de billes a contact radial 27 1 | Roulement a une rangé de billes a contact radial
2 1 | Boitier 26 | 1 | Rondelle frein
1 1 | Arbre d’entrée 25 | 1 | Ecrou aencoches
Rep | Nb DESIGNATION Rep | Nb DESIGNATION
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1- Etude du moteur MP : (cenmenenn 13.25pts)

La vitesse de rotation n (en tr/min) du moteur est liée a la tension d’alimentation U et au couple
T (en Nm) qu’il fournit par la relation : n = 15.U — 25.T
Le moteur est dit « a vide » s’il ne fournit aucun couple, et « en charge » lorsqu’il fournit un couple
T=6Nm.
a- Pour une tension d’alimentation U =200 V, calculer la vitesse de rotation a vide ng et en charge
n;. En déduire la variation relative de la vitesse due a la charge Ani/ngen % avec An; =ng—n;j.

b- Pour améliorer le comportement de
ce moteur vis-a-vis de la charge, on Ve
asservit sa vitesse selon le schéma £ L .

- : 40 15 >t
fonctionnel ci-contre. Entourer sur ce
schéma fonctionnel les blocs qui
traduisent 'équation n = 15.U — 25.T. 0.0025

k4

c- Le moteur n’est pas chargé (T= 0). Etablir la relation entre n et Vy .
1°"® méthode : mathématique

2°M¢ méthode : Graphique

Vx n

d- Exprimer la sortie n en fonction de la consigne Vx et du couple fourni T pour le moteur
fonctionnant en charge.

e- Pour la valeur de la consigne Vo calculée précédemment, calculer la nouvelle valeur n; de la
vitesse en charge et en déduire la nouvelle variation relative de la vitesse An,/ng en %.

VARIATEUR DE VITESSE : (ceuneee I12pts)
Le moteur a courant continu Mtl est commandé par le montage astable ci-dessous :
On donne R; = Ry, R=1,82KQ , C = 1uF et +Vcc = 10V.

1- Etablir 'expression de la fréquence f des oscillations en fonction de R et C, calculer f.

Feuille réponses Page 1/4
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2- Déterminer la valeur de rapport cycliquea.

Compléter le chronogramme de la tension Vs. On suppose que C est initialement déchargé,

R 104 YY)
—_’
Ri
A
- S
—1 p ——
= ¢ R2 E
Ve + R1
Y% [] Vs
M
2- Etude du circuit de détection du sens de rotation : (cevenee 13.1pts)

a. Etude de fonctionnement de I’A.L.I 2

Se référer dans cette étude au montage a base d’A.L.I figure 4 et a la caractéristique de transfert

donnés a la page3/5 du dossier technique.

a. Quel est le régime de fonctionnement de I'A.L.1.2 ? En déduire la fonction réalisée par ce
montage.

b. Déterminer les valeurs des deux tensions de basculement Vy et Vg et les valeurs des tensions
de saturation +Vsz (+Vec) et -Vsa (-Veo).

VH = FV sat™
VB = SV At T
c. Donner les expressions des tensions seuils Vy et Vg en fonction de Ry, R, et Vgy.
VH S VB T

b. Etude de I’étage de puissance
En se référant a la page 3/5 du dossier technique figure 4, analyser le fonctionnement de
I'étage de puissance en complétant le tableau ci-dessous :

Etat des transistors Q1 et Etat des relais KA3 et Sens du courant dans l'induit
Tension Q2 KA4 du moteur MP
Vs (Saturé ou bloqué) (Excité ou non excit€) De (A vers B) ou de (B vers
Q1 Q2 KA3 KA4 A)
+Vsat Saturé Bloqué | ... | |
-Vsat Bloqué Saturé | o e
3- Gestion de latempérature du four : (cevnnnens I7.65pts)

3-1 Etude du circuit de détection de la température du four
En se référant a la page 3/5 du dossier technique figure 2 et en prenant en considération les
données suivantes :
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Vcc

Ra

Rp

Ri1

R2

R3

R4

Rs

Re

12V

2KQ <R, =5KQ

1 KQ

1 KQ

299 KQ

10 KQ

47 KQ

10 KQ

33 KQ

Grace a des systéemes suiveurs, non représenteés, les intensités i et i' sont nulles.

Les amplificateurs opérationnels sont supposés parfaits et sont alimentés par + 12 V.
On suppose que pour U; > 0 K = 1, ce dernier commande alors un circuit de puissance alimentant

les éléments chauffants du four électrique.

3-1-1 Exprimer U, en fonction de V¢, Rp et R,

3-1-2Déterminer la plage de réglage de la tension U,

Valeur minimale : Uamin =

Valeur maximale : Ugmax =

On prendra, pour la suite de I'exercice, R, =3 KQet U;=9V.
3-1-3 Justifier le fonctionnement en régime linéaire de I'amplificateur A.L.1.1.

3-1-4 Montrer que la tension U; peut se mettre sous la forme U; = (1 + R2/R;1).Ug , quelle est la
fonction assurée par 'A.L.1.1, R;et R, ?

3-1-5 Calculer les valeurs de U; pour les températures données par le tableau suivant.

.................................................................. 0 (°C) 700 750 800
.................................................................. U1 (V)
. R4
3-1-6 Montrer que la tension U, peut se mettre sous la forme U, = R (U1- Uy), quelle est la
3
fonction assurée par 'A.L.1.2, Rzet Ry ?
3-1-7 Calculer les valeurs de U, pour les tensions U; données.
.................................................................. Uz (V) 8,4 9 9,6
Uz (V)
3-1-8 Exprimer 7 en fonction de U, et Rs.
3-1-9 Exprimer 7, en fonction de U; et Re.
o R
3-1-10 En supposant que 7z = Z,, montrer que Uz :4—R5 (Ua-Uy).
g,
3-1-11 Comment évolue la tension Uz quand la température 6 augmente ?
Feuille réponses UNITE DE MOULAG Page 3/4
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3-1-12 Remplir le tableau suivant donnant I'état du relais K, en fonction de la variation de la
température.

0 (°C) Uy (MV) Uz (V) Us (V) U (V)(>0,=0,0) | Ka(louDO)
650 26
700
750
800
3-2 Etude du circuit d’affichage de la température : (R l4pts)

En se référant a la page 3/5 du dossier technique figure 3
3-2-1 Préciser la fonction assurée par I'amplificateur (A.L.1.4), R et C pour K ouvert.

Déterminer I'expression de Uy en fonction de Ue, R et C,

1.
sachant que Uc —Ejldt 5

Calculer Uy sachant que R = 10KQ ——>
C = 100nF et ug(t) = 55in800mnt

Tracer l'oscillogramme de ug(t) ,
on donne w =2 w/T. T=10ms.
3-2-2 Préciser la fonction assurée par I'amplificateur (A.L.1.5).

Donner la valeur de la tension de la sortie U5 :
s SiUy>UjalorsUs,=............ s SiUy<UjalorsUs,=............
Compléter la sortie U, pour le cas de la tension U1 =2V :

L
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NOM €L PIENOM &1ttt e, N® e, Classe: 4°™ SC.TECH..........

""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""" NOTE

4- Etude du moteur MP: T 13.25pts)

La vitesse de rotation n (en tr/min) du moteur est liée a la tension d’alimentation U et au couple
T (en Nm) qu'il fournit par la relation : n = 15.U —= 25.T
Le moteur est dit « a vide » s’il ne fournit aucun couple, et « en charge » lorsqu’il fournit un couple
T =6 Nm.
a- Pour une tension d’alimentation U = 200 V, calculer la vitesse de rotation a vide ng et en charge

n;. En déduire la variation relative de la vitesse due a la charge Ani/ngen % avec An; =ng—nj.
......... N =.15.1.5.15...200.2. 3000 L0/MIN..o e,

n.=.15U.-257T.2.15...200=.25..6=.2850.tr/min

0.25*3pt

.......... Analne. = (No.=.N1)/Ne.=.(3000.=.2850)/3000. % 0,05, AN /NG Z.0% 0o,
0.25pt Tl

b- Pour améliorer le comportement de 25

ce moteur vis-a-vis de la charge, on W

asservit sa vitesse selon le schéma : 40 > 15

fonctionnel ci-contre. Entourer sur ce \\/

schéma fonctionnel les blocs qui

traduisent I'équation n = 15.U — 25.T. 0.0025

c- Le moteur n’est pas chargé (T= 0). Etablir la relation entre n et Vy .
1°"® méthode : mathématique

....... n.z.15.U.5.15...40.6.2.600(Vx.=.0,0025.0).5.600.VX. = LB p 0OPT |
........ ) o = 10 YA A Y A =T o 1 7.
2°™ méthode : Graphique M
Vx 600 LN Vy n
- 240 .
0.0025

Déduire la valeur de la consigne Vyo qui donne une vitesse de rotation no = 3000 tr/min.
............ Vx0.2.30000240.=. 12,0V i, 0.25pt

d- Exprimer la sortie n en fonction de la consigne Vx et du couple fourni T pour le moteur
fonctionnant en charge.
.......... Nn.=15.U=25T.5.600.VX.=.1,59.0.=25.T..=.2,0.N. 7 600.VX. = 25.T.ccovvriiiiii

.......... e A = [ TN I T

e- Pour la valeur de la consigne Vyo calculée précédemment, calculer la nouvelle valeur n; de la
vitesse en charge et en déduire la nouvelle variation relative de la vitesse An,/ng en %.

............... Np. = 240.VX. = 10.T.7.240.12,5.=.10...6.7.2940.tr/min.....oeiiirrrnnnnnnn. 0.5pt .

............... Anglng.=.(Ng = 13)/No = .(3000 ~.2940)/.3000. 7. 0,02.;. ARs/No = 20 ceevnneeeiiieeiiis

VARIATEUR DE VITESSE : P 12pts)
Le moteur a courant continu Mtl est commandé par le montage astable ci-dessous :
On donne R; = R, R =1,82KQ , C = 1pF et +Vcc = 10V.

3- Etablir 'expression de la fréquence des oscillations en fonction de R et C.

T=2,2RC = f=1/T=1/2,2RC = 1/(2,2.1,82.10°.10°) = 250Hz W

Feuille réponses UNITE DE MOULAGEi Page 5/4
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4- Déterminer la valeur de rapport cyclique a.

. T=TH+TL=2TH.dou.a. =.TH/T =.0,5

Compléter le chronogramme des tensions Vs et Vc. On suppose que C est initialement déchargé,

Ve

- lod-.
—->
Ri
A
- S
. + fEE%%
R2

M

1- Etude du circuit de détection du sens de rotation:
a. Etude de fonctionnement de ’A.L.1 2

Se référer dans cette étude au montage a base d’A.L.I figure 4 et a la

de transfert donnés a la page3/5 du dossier technique.
e. Quel est le régime de fonctionnement de I'A.L.1.2 ? En déduire la fonction réalisée par ce

montage.

------- Régime sature ............Comparateus double seuil-non.Inverseur. .. ... ..

0.25*2pt

f. Déterminer les valeurs des deux tensions de basculement Vy et Vg et les valeurs des tensions
de saturation +Vsz (+Vce) et -Vsa (-Veo).

g. Donner les expressions des tensions seuils Vy et Vg en fonction de Ry, R, et Vg

b. Etude de I’étage de puissance

+Veat= vvnnnnnn.. +15V.. .. 0257t
'Vsat T 715v ...........................
VB = ........ GRUR)X(+Vsat)...... ::l. 0.25*2pt
0.5pt

En se référant a la page 3/5 du dossier technique figure 4, analyser le fonctionnement de
I'étage de puissance en complétant le tableau ci-dessous :

l 0.6pt

Etat des transistors Q1 et Etat des relais KA3 et Sens du courant dans l'induit

Tension Q2 KA4 du moteur MP
Vs (Saturé ou blogué) (Excité ou non excité) De (A vers B) ou de (B vers

Q1 Q2 KA3 KA4 A)
+Vaat Saturé Bloqué Excité Non excité De Avers B
- 5 5 Non ité De B vers A
Vsat Bloqué Saturé excité Excite

5- Gestion de latempérature du four : (cenevnennn /7.65pts)

3-1 Etude du circuit de détection de la température du four
En se référant a la page 3/5 du dossier technique figure 2 et en prenant en considération les
données suivantes :

Feuille réponses

UNITE DE MOULAGE

Page 6/4

@ -y 2020
s l-A"d* I & B Fle. %



Vce R4 Ry Ry R, R3 R4 Rs Reg
12V 2KQ<sR;s5KQ | 1KQ | 1KQ | 299 KQ | 10KQ | 47 KQ | 10 KQ | 33 KQ

Grace a des systemes suiveurs, non représenteés, les intensités i et i' sont nulles. Les amplificateurs
opérationnels sont supposés parfaits et sont alimentés par £ 12 V.

On suppose que pour U; > 0 K = 1, ce dernier commande alors un circuit de puissance alimentant
les éléments chauffants du four électrique.

3-1-13 Exprimer U, en fonction de V., Ry et Ra ! 0.5pt
En appliquant.le diviseur de tension.: Uy = (Ra/Ra + Rp).Vcc :
3-1-14 Déterminer la plage de réglage de la tension U,
Valeur minimale : Uamin = (Ramin/Ramin. + Rp).Vcc = (2/2+1).12 = 8V ! 0.25%2pt

Valeur maximale : Uamax = (Ramax/Ramax + Rp).Vcc = (5/5+1).12 = 10V

On prendra, pour la suite de I'exercice, R,=3KQet U, =9V.
3-1-15 Justifier le fonctionnement en régime linéaire de I'amplificateur A.L.I.1.
A.L.I 1 fonctionne en régime linéaire car.le montage est contre-réactionné (liaison de

la sortie.avec E) A 0.5pt

3-1-16 Montrer que tension U; peut se mettre sous la forme U; = (1 + R2/R1).Ug , quelle est la
fonction assurée par 'A.L.1.1, R;et R, ?
En appliquant la loi de diviseur de tension : Uy = (R1/R1.+ R2).U;

4 0.5pt
= U; = ((Rl + Rz)/Rl)Ue = (l + Rz/Rl).Ue
3-1-17 Calculer les valeurs de U, pour les températures données par le tableau suivant. :! 0.25pt
Uy = (1 + Ro/R1).Ug = (1+.299/1)Uq 0 (°C) 700 750 800

= 300U, ! 0.25pt U (V) [84 9 9.6

R
3-1-18 Montrer que tension U, peut se mettre sous la forme U, = Ff._4' (U1 - Uy), quelle est la fonction
3

assurée par I'A.L.1.2, Rzet Ry ? 0.75pt
Vo=V -V =0=V =V ;V =(RJR3+R)U: ; V = U, — Rsi, d’aprés la loi des mailles:

Uy +. (R3+ Ry)i Uy =0 =1 = (Ua=Up)/(Rs + Rg) d’ou V' = (RyU, + R3UL)/(Rs + Ry) ; V=V
= (R4/R3 + Rg)U; = (R4U4 + R3UL)/(R3 + Ry) = Uo=(R4/R3).(Ur —U,) ; Amplificateur soustracteur
3-1-19 Calculer les valeurs de U, pour les tensions U; données. ! 0.25pt

U, = (47/10).(U; = 9) = 4,7(U1 -9
2= ( ).(U1—9) ( ) 0.25p1 Uz (V) 8,4 9 9,6
Uy (V) |-2,82 0 2,82

3-1-20 Exprimer 7 en fonction de U et Rs.

Uz = Rsiz =iz = U/Rs :! 0.5pt

3-1-21 Exprimer 7, en fonction de Uz et Re.

U3 = -R5i4 :>i4 = -Ug/RG 4 05pt

o Rs R
3-1-22 En supposant que 7 = 7;,, montrer que Uz :R4 Rs (Ua-Uy).
B

_ _ _ 7 0.75pt
|3 =l = (Uz/R5) = (-Ug/Re) = U3 = (-Rs/Rs)Uz == (-RG/R5)(R4/R3)(U1 - Ua)
= (-ReR4)/(RsR3)(U1 = Ua) = (ReR4)/(RsR3)(Ua — Us)

3-1-23 Comment évolue la tension Uz quand la température 6 augmente ?.

Latension U3 évolue en fonction de 0 : 6= U3™ et inversement A 0.5pt

3-1-24 Remplir le tableau suivant donnant I'état du relais K en fonction de la variation de la
température.
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Us = (RgR4)/(RsR3)(Ua — Us) = (33.47)/10.10)(9 — U1) = 15,51(9 — U1) _J_I 1.65pts

0 (°C) Ug (MV) U; (V) Us (V) U (V)(>0,=0,20) | Ka(louO)
650 26 7.8 18.612 >0 1
700 28 8.4 9.306 >0 1
750 30 9 0 =0 0
800 32 9.6 -9.306 <0 0
3-2 Etude du circuit d’affichage de la température: (coveevnnns l4pts)

En se référant a la page 3/5 du dossier technique figure 3
3-2-1 Préciser la fonction assurée par I'amplificateur (A.L.1.4), R et C pour K ouvert.

Integrateur ! 0.25pt

Déterminer I'expression de Uy en fonction de U, R et C,

sachant que Uc = 1.[idt (1.5 pts)

NEI TILTTTT
) T
71 T

[¢)]

A\ i

Maille d'entrée : u,(t) = R.i(t)

0.75

i

—i(t)=u, (/R

Maille de sortie : u,,(t)=u, = El j i(t)dt

g.._&- —

1
—Ejue(t)dt

[
|
I
/

f

Calculer Uy sachant que R = 10KQ

C =100nF et ug(t) = 55in800mnt

/
|
/
f
/
|
|

\
’@.

\

\
\
\

\

\
\
\
\
\
\
\
\

-

(-cos800m)

\»_l

-1 5
u,(t) =— [u_(tdt =
/(O ch (1 10*.107.800~

-0 sin(800TT + 11/2)

81T

= 2sin(800T1T + 11/2) :i 0.5pt

Tracer l'oscillogramme de ug(t) ,

ondonne w=2m/T. T=10ms. (0.5pt) 02501
3-2-2 Préciser la fonction assurée par I'amplificateur (A.L.1.5). E

A.L.1.5 :Comparateur simple seuil inverseur joue le réle d’un convertisseur analogique numérique.

Donner la valeur de la tension de la sortie U, :

» SiUy>U;alors U, = ov » SiUy<U;alors U, = 10V ! 0.25*2pt

Compléter la sortie U, pour le cas de la tension U; = 2V :
F NS U5

UL \

- 1pt

N
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