PPE2 Effet Doppler 

Fiche questionnaire
Objectifs de la fiche questionnaire : Construire partiellement ou totalement la partie PPE du dossier écrit. 
Préparer l’exposé oral de la partie PPE.
Documentation à utiliser : 
Schéma structurel des cartes fournies. 
Documentation constructeur : Emetteur et récepteur à ultrasons, AT90S8535 (timer), CD4001, ALI (TLE2082), comparateur (LM311).
Matériel

Alimentation double, GBF, oscilloscope, fréquencemètre, carte ATMEL SSI, carte E_US, carte R_US, câbles blindés, BCI.

Problématique

Valider le choix de certains composants implantés sur les cartes émetteurs et récepteurs à ultrasons et établir le programme de mesure et d’affichage de la vitesse du tapis du BCI.
A) Mise en situation
L’émetteur à ultrasons doit générer un signal de fréquence  égale à 40kHz à une distance supérieure ou égale à 1m. Le récepteur doit détecter ce signal et le mettre en forme afin que le µC mesure sa fréquence.
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Schéma fonctionnel

[image: image2]
B) Etude de la problématique
B1) Partie théorique
1) Généralités
Q1) Pourquoi qualifie-t-on une fréquence F = 40kHz d’ultrasonore ?
Q2) Identifiez l’oscillateur astable, l’amplificateur et le comparateur sur le schéma structurel.
2) Aspect matériel
21) Etude de l’émetteur
Q3) Comment sait-on que le transducteur ultrasonore utilisé est conçu pour émettre à une fréquence de 40kHz ?
Le circuit logique 4001 réalise un oscillateur astable.

Q4) Quel est le type des portes implantées dans ce composant ? 
(ET, OU etc..)
Q5) Expliquez le fonctionnement du montage de la carte émetteur. Représentez la tension V12 aux bornes du transducteur à ultrasons en correspondance des temps avec celle du point PT1.

Q6) Calculez l’intervalle de réglage de la fréquence du signal appliqué au transducteur. Peut-on régler la fréquence à F = 40kHz ? (R3 = 18k P1 = 5k)
22) Etude du récepteur
Q7) Comment sait-on que le transducteur ultrasonore utilisé est conçu pour recevoir une fréquence de 40kHz ?
221) Etude de l’amplificateur
Estimation du coefficient d’amplification à appliquer au signal reçu.

Les caractéristiques de l’amplificateur à réaliser dépendent de la nature du signal reçu.
Q8) On suppose que l’amplitude du signal reçu par le transducteur est 20mV si d correspond à la longueur du BCI. Calculez le coefficient multiplicateur A (amplification) à appliquer à ce signal pour avoir un signal d’amplitude 3V à la sortie de l’amplificateur.
Justification de l’organisation de l’amplificateur
L’amplificateur est réalisé avec deux ALI contenus dans un circuit TL082.
Les montages réalisés sont du type amplificateur non inverseur. 
La relation entre l’entrée et la sortie du montage ci-contre est :
Vs = [1 + (Rb/Ra)]Ve à condition que le rapport A = Vs/Ve (coefficient d’amplification) soit choisi en tenant compte de la caractéristique de l’ALI.

On donne ci-contre une représentation simplifiée de cette caractéristique.
On montre que A.f = fT pour f( [f1,fT]
fT est appelé GBW (produit gain bande passante) dans les documents techniques.

Q9) Quelle est la valeur du produit gain bande passante de ce circuit. Voir doc TL082. 
Q10) Déterminez la valeur maximum de A pour une fréquence f = 40kHz. Un seul montage à ALI peut-il réaliser l’amplification déterminée à la question précédente ?
On décide de répartir le coefficient d’amplification K sur les deux montages à ALI. (A=A1.A2)
A1 : amplification du premier étage 
A2 : amplification du deuxième étage
Q11) Calculez les résistances R6 et R8 si k1=30, k2=5, R5 = R7 = 3,9k 
222) Etude du comparateur
Q12) Calculez la valeur de la tension à appliquer à l’entrée (3) du comparateur et représentez la tension de sortie sur la borne (7) en fonction de la tension sur la borne (2) [signal d’expression s(t) = 2,5 + 1,5sin(2(ft)] avec f = 40kHz. 
B2) Partie expérimentale
B21) Etude du récepteur
Remplacez le récepteur à ultrasons par un GBF délivrant un signal ayant les caractéristiques suivantes (sinus, amplitude 20mv, 40kHz).






Mesurez VPT3 et VPT4 avec un oscilloscope. (Exemple 1)
Mesurez VPT3 et VPT5 avec un oscilloscope. (Exemple 2)
Mesurez VPT3 et EFREQ avec un oscilloscope. (Exemple 3)
Q13) La fréquence et la forme de ces signaux correspondent-elles à celles attendues ?
Quelle est l’influence du potentiomètre P2 ?
Réglez P2 pour que la valeur moyenne de VPT5 soit de 2,5V.
B22) Réglage de l’émetteur
Q14) Réglez la fréquence de l’émetteur à 40kHz.

 Mesurez et imprimez le signal au point PT1.

B23) Mesure du signal EFREQ reçu par le récepteur placé face à l’émetteur
Schéma de mesure
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Q14) Positionnez l’émetteur à environ 1 m de récepteur. Mesurez le signal reçu par le récepteur aux points test PT3, PT4, PT5 et EFREQ. Relevez l’amplitude et la fréquence du signal. K est il suffisant ?

L'astable à opérateurs logiques "trigger de Schmitt"
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Principe de fonctionnement

Au départ UC=Ov, US = VDD = "1", dans ces conditions le condensateur tend à se charger vers VDD, or au passage à VDD/2, il oblige l'opérateur qu'il commande à commuter. Le condensateur se décharge à -VDD/2 l'opérateur bascule à nouveau et le cycle recommence. La résistance R1 permet de protéger l'entrée de l'opérateur CMOS. 

Calcul de la période d'oscillation T 
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comme tcharge = tdécharge on a : 
[image: image7.png]T=2.(R2+P1).C1.In3
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C) Aspect logiciel
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