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Les graphes de la figure-5 permettent de suivre l'évo­
lution des signaux du transducteur et ainsi de visualiser 

la formation de la commande d'échantillonnage.
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TRANSDUCTEUR DE FREQUENCE

AII.l Préambule

La figure-3 donnant le schéma-bloc du transducteur de 

fréquence oriente la description vers une analyse des modu­
les comme pour l'appendice I. Le schéma de cablage de la 

figure-7 identifie chacun des éléments et complète comme il 

se doit le schéma-bloc du transducteur.

AU»2 Intégrateur et délai

L'i3tégrateur e1t u3 iiriuit .2 5ariable p-ur permettre l'aju1teme3t 
du zér- de te31i-3 a11-iié à u3e fréque3ie d'e3trée de 60 hertz, 
iuit 1ui5eur l'i1-le du iiriuit qu'il alime3te et u3 tra31i1t-r bij-3iti-3 
permet la déiharge du i-3de31ateur à t-ute1 le1 demi-péri-de1 du 1ig3al étudié.

U3 iir-

La i-31ta3te de temp1 e1t é5aluée p-ur -ptimi1er la 
plage de te31i-31 e3tre +15 5-lt1 qu'-iiupe l'i3tégrateur 
e3tre 25 et 100 hertz de fréque3ie1 d'e3trée. O3 a:

-t/r r éta3t la i-31ta3te de temp1 
e3 m1ei

ef = 15 - 30e

Î2 = 25 Hz , au m-me3t de1-ie3t
l'éiha3till-33age, 1=5 la péri-de.

fl =100 Hz et

2

71
ef(~) =15- 30e-5/r =10m1ei

7i2 -20/r 72 - 40m1eief (-g-) = 15 - 30e

26/
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En soustrayant la deuxième équation de la première, 
on obtient:

-5/r+e-20/rAef = 30 (-e )

d Aefd ^ = 30 ( 5e -20/r-5/r )- 20e

Le matimum de r 1'-btie3t e3 p-1a3t la déri5ée 
égale à zér-,- et -3 tire:

r =15/l34 =10.82 m1ei.

I-ur 1implifier, la i-31ta3te de l'i3tégrateur e1t fitée 
à 10 m1ei.I
Le délai i-rre1p-3d plutôt à u3e pau1e a5a3t la déihar­

ge de l'i3tégrateur. I-ur ie faire, -3 aj-ute u3 déteiteur 
de matimum (di-de et i-3de31ateur) e3tre l'i3tégrateur et le 
iiriuit 1ui5eur. La iapaiité du déteiteur e1t faible par 
rapp-rt à ielle de l'i3tégrateur p-ur 3e pa1 m-difier 1a 
i-31ta3te de temp1 .2, 2ette iapaiité éta3t faible, elle 3e 
i-31er5e le matimum que trè1 peu de temp1 a5a3t de 1e dé­
iharger rapideme3t par 1a ré1i1ta3ie de fuite. Mai1 ie temp1 
de i-31er5ati-3 e1t 1uffi1a3t p-ur permettre 1'éiha3till-3­
3age à t-ute1 le1 demi-péri-de1 à partir d'u3 1eul 1ig3al 
i-3trôla3t égaleme3t la déiharge de l’i3tégrateur. 0utreme3t 
dit, -3 3e perd pa1 d’i3f-rmati-3 1ur la fréque3ie iar au 
m-me3t d'éiha3till-33age, l'i3tégrateur e1t déjà remi1 à 
3euf et rei-mme3ie à qua3tifier la 5aleur de la péri-de, 
ta3di1 que le matimum du déteiteur 1e mai3tie3t pe3da3t la 
durée d'éiha3till-33age. La 5aleur de1 éléme3t1 dépe3d e3 
partie de1 aju1teme3t1 fait1 e3 lab-rat-ire p-ur i-rriger 
l'appr-timati-3 de1 ialiul1 thé-rique1.

Le tra31i1t-r 2l4123 permet u3e gra3de liberté d'-péra­
ti-3 e3 te31i-3 et e3 fréque3ie p-ur ie qui e1t de la dé-
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iharge de l'i3tégrateur, 1i -3 utili1e u3e iapaiité de 
O.Olufarad . La i-31ta3te du iiriuit .2 éta3t de 10 m1ei, 
la ré1i1ta3ie e1t d-3i fitée à 1 M-hm. I-ur permettre u3 
aju1teme3t du zér- à 60 hertz, . e1t i-mp-1é de deut 5aleur1, 
l'u3e fite et l’autre 5ariable aiie11ible par l'utili1ateur.
Là 5aleur du i-3de31ateur du déteiteur a été établie à 

0,001 ufarad .
Le plu1 -3 d-it m-difier le 1ig3al de remi1e à zér- 

pr-5e3a3t du tra31duiteur de te31i-3 e3 J8, p-ur 3e pa1 
e3d-mmager le tra31i1t-r qui rappel-31 le, 3e 1upp-rte qu'u3 
matimum de 5 5-lt1 e3tre la ba1e et l’émetteur.
L'émetteur du tra31i1t-r e1t à -15 5-lt1 e3 perma3e3ie. 

I-ur le bl-quer, il 1uffit d'appliquer ie 3i5eau à la ba1e; 
p-ur le 1aturer, -3 a à appliquer e35ir-3 -13*3 5-lt1 à la 
ba1e. Le1 i-mp-1a3te1 1ui5a3te1 réali1e3t ie1 i-3diti-31.

2l4123
10K 50 = 0.89 eg - 14.84 5-lt1e8

1K82K
e1t u3 trai3 d'im­

pul1i-31 aya3t le1 limite1 de 
2 et -15 5-lt1.

-r e8

-15

Vg—13.06 d'-ù déiharge

eg=-î5 5-lt1, 5B=-15 1aturé, et le
tra31i1t-r e1t bl-qué.

eg — 2 5-lt1,I-ur

0îî.3 Eiha3till-33age et bl-queur

L'éiha3till-33age e1t i-mma3dé par le 1ig3al de remi1e à zér- du 
tra31duiteur de te31i-3 (e3 J8 1ur le 1ihéma de iâblage). 
d'-rdre zér- e1t 1imilaire à ielui pré1e3té da31 l'appe3diie î. 
e1t aj-uté au bl-queur et il 5arie e3tre 1 et 11. 
la largeur de ba3de aut-ur de 60 hertz 1el-3 le1 perturbati-31 e3 fré­
que3ie que l'-3 5eut traiter.

Le bl-queur
U3 gai3 

^-3 but e1t de limiter
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Le iiriuit 1ui5a3t repré1e3te ie1 m-dule1:

7î^? 5
5faQ sTl L
8,2K 100+15 .10 u

100Ko—

e i-mma3de de remi1e a 
zér- du tra31duiteur 
de te31i-3

e8220K :

1-rtie de tra31dui­
teur de fréque3ie

5fa = Vfa à * = 7/2

Vfa :

5arie e3tre +15 5-lt1. I-ur bl-quer le tra31i1t-r 
-3 d-it appliquer u3e te31i-3 3égati5e par rapp-rt à la 1-ur-

5fa* ^a^-1 I-ur p-u5-ir éiha3till-33er 
de1 3i5eaut 5-i1i31 de -15 5-lt1, le tra31i1t-r d-it bl-quer 
p-ur u3 Vçg
1a faible te31i-3 de bl-iage qui 1e 1itue aut-ur de 
i-mparati5eme3t à -2.0 5-lt1 p-ur le 7î^75 utili1é da31 le 
bl-queur du tra31duiteur de te31i-3.
La te31i-3 appliquée à la grille e1t:

Vfa

ie, 1-it le 3i5eau

faible. Le ih-it du 7î^75 1'imp-1e e3 rai1-3 de
=-0.85.

d’-ù,VG = e8+V^-1'5 5-lt1

VG^ e8 1,-5 5-lt1.

O3 1-u1trait u3 terme de 1.5 à la i-mma3de d'éiha3til­
l-33age eg p-ur élimi3er de1 p-i3te1 de 1urte31i-3 qui ap­
paraîtraie3t autreme3t e3 Vfa*f
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0ll.4 0ppr-timati-3 li3éaire

I-ur réali1er l'appr-timati-3, -3 i-31idère le1 equati-31 d-33ée1 
da31 le tette pri3iipal. Le1 paramètre1 utili1é1 1-3t le1 1ui5a3t1:

1-rtie de l'i3tégrateur (te31i-3 pr-p-rti-3­
3elle à la péri-de 7)
te31i-3 pr-p-rti-33elle à la fréque3ie (l'al­
lure e1t fitée telle que dé1irée) 
i3termédiaire p-ur pa11er de e^ à

ef

f

V t

appr-timati-3 li3éaire de VVta

appr-timati-3 deVfa: Vf e3 1e 1er5a3t de Vta

la fréque3ie e3 hertzf :

i-31ta3te de temp1 de l’i3tégrateur (0.01 1ei)r :
(

0u m-me3t de l'éiha3till-33age (t=7/2) 
équati-31: (le1 3i5eaut 1-3t e3 5-lt1)

3-u1 a5-31 le1

-7/2r(1) ef = 15 - 30e

f = — 7Vf = 0.4 f - 24.0(2) mai1

= - 24.0(3) Vf

(4) V = V + e t f f

Le (4), -3 traie la i-urbe de V e3 f-3iti-3 de et
l'appr-timati-3 li3éaire e1t faite direiteme3t p-ur d-33er 
La figure-6 repré1e3te iette i-urbe et ide3tifie le1

t

Vta ’
10 p-i3t1 de li3éari1ati-3 ih-i1i1.



31/a

1 111 
h i "

i iJ]a
i

i ■ i : :IILJiJL1i4.. u. -L1Ti I t!1 Î Ij j':
HY-ti

x i

tillVoltl'y * i•v’
C* ’ -trl/PE SIO^ TERMEDIAjIRE-‘4r

MW !§MMm
iSOR'IjlE DE •IjJillN TEGRATEyR i

ni? •»-* ., » J !! } 1f! 1 r .41! îüri i■J

m.H 5 + ■‘;j-+44+*6 'a r; I tW11iü ; 1- 4

!i II !!i I iiffliil fflll ;!!!' iyillll jl!!]!i]i il! 

Mi» Maiip IMÉi|| 10 >
lïa&®iüy»iîl4Wl1laiJiliillii

1i : 14
Wll .Tn iiflMlilv.n a t

: VI ••'J?’’-''•" xa !H Rt
i ;?ar! n\ m'j-

90 Iz! itf8 . Rifill

ffi nil11 n iEmm Hji!
1 I

i?i 4 inJi!:n;
nIT' El 11 iH 4ttiiR iia.:ii 'VI 14 Ellrtt !lin ll i;ili

8,0 2 :ynfl1 ll. iii [4u;11■ç Ji 4-- n±:M h- - ■rJiîi LiI I pSll1 lit
Hit

:r|t -4

tini: . :fl ! ;7rr *tH TIT1 ;111I- ;
l|

!!!!
4 4 _1if aa :44--- i- - rT n 44 uu:t1 i..(.! Si ;4 4E : i 111: iiii i ■ RRrti fflli! thiI ,-L mim ; ii !Tji llxltil ■ _i

ft tilltint iiiHit Li ! 4H!H. i mii 4: Î4 I1741445 Rii5rE r 1 Hi. tfl
Hjj JW
nil 14:14

1-4 « 1II i i'if jrn1
• î

i 31*ï I XI3E rpR L Iii
■7 tt; nEf! mi :1 • HBl Hi!Hit r la ; i411144till: 11IEtHEltr 

5; 4 E1':.
it1- l

Hi ;
aJ:-

T.

kan
!1H It]f. iU mn Bm ta LlH ii ,.i i.4ÜI 1 I

Htf ij T4 4 iEwaTf ■m mIT ifix J "■Tn: HiH2 r! 5s 651Hz
«

14min i im!mO '■ -4 '• '

I \r;<: 4f! nnt !!:i h j it!IHi Hi 14ll tijla : rIi t 4IlliliiS L 1<
§ Hift HiHU 1!ti «:

ii■ t .411Ii6 cii. mtiïïî mm i

4HiIH
1

i limî°yr-4L,. 
jC ^n:v- j :

I1!III
:

I!iii:J|mtk i iii iJHI ii;ft i11-j ill"±: H! I til!P6f z ij . a«i:j Iii i< rliv Hit 1x ; HH nmim+ 111 if - i

ii10 h t Hülï
: i uif! E-4 ±)t:; -i■ î it. ai Lit]alfa

ia : 8 a 10. a a lll: 9! :-2 [■& .7a! :9i a» t 1n ] 49 Hz
- a a

aai!H kkf
(yolts)

ami Ui a 111 > m■1 ! 4 ma !It : ijî M:! i-t Hi! I!4T-; i1! • t; î j i:.! tlttwtt: inai
1-J R ;r rr

w.1 ii. rf44 iilmK i ii l •Hi a:
’.y- ■*

t-l; z:il r 1i1 HII 1Itil1: ! i tat Ll 14it ÎTT
(1 ::L3£ M 1 ii44V rrtT^ ii ill ill!i \I I t4fi .1 HL iH Hz0r ■ .a t:1. !4444fr:--- .1:1i. Ê Ill! Iii!

■ UllUi.3 a1:1 1 h !:4 I(tl a i■L.. 4 J JH ii1 1! it! illt I;1 tHtLi il 1j.

: Figure-6



32/

Le tableau 1ui5a3t ide3tifie ie1 p-i3t1.

f Vtef
(hertz)(5-lt1) (5-lt1)

-3,2126 
-1.0578 

. -O.î237 
1.0989 
1.9621 
2.7155 
4,1866 
5.3705 
6.9521 
9.3337

9.7874
6.9422
5.0763 

3.0989 
1.9621 
1.1155 
-0.2134 
-1.0295 
-1.8479 
-2.6663

90
80
73
65
60
56
49
44
38
30

Mathématiqueme3t, -3 repré1e3te la li3éari1ati-3 à l'ai­
de de1 f-3iti-31 éihel-3 U(e^.):r

(0^Vxa =(-2.4638 (ef+ 15) +41.293) U(ef+15) 

+ 0.4663 (ef+ 1.0578) U(ef+ 1.0578)

+ O.38Oî (ef+O.1237) U(ef+O.1237)

+ 0.3004 (ef- 1.0989) U(ef- 1.0989)

+ 0.1933 (ef- 1.9621) U(ef- 1.9621)

+ 0.2203 (ef - 2.7155) U(e_£, - 2.7155)

+ 0.2141 (ef-4.l866) U(ef- 4.1866)

+ 0.1718 (ef- 5.3705) U(ef- 5.3705)

+ 0.1739 (ef- 6.9521) U(ef- 6.9521)

(a2)
Figu
(a4)
Firu
Fieu
(0?)

Figu8
u9)

La te31i-3 appr-ihée de 1'-btie3t direiteme3t

Vfa = y - efta
(
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Eleitr-3iqueme3t, 1'appr-timeti-3 e1t réali1ée par 9 
iiriuit1 i-rre1p-3da3t1 aut équati-31 ide3tifiée1 0. .

i3dique que 1-3 -rigi3e e1t à -15 5-lt1; la relati-3 
e1t d-3i pré1e3te e3 t-ut temp1 et 3e 3éie11ite pa1 de i-31i­
dérati-31 autre1 qu'u3 1imple additi-33eur.
Iar i-3tre le1 équati-31 à 0^ 1-3t i3flue3iée1 par 

le1 f-3iti-31 éihel-31 apparai11a3t di1irèteme3t à me1ure que 
la 1-rtie de l'i3tégrateur
La m-difiiati-3 d'u3 iiriuit de di-de de préii1i-3 per­

met de iréer l'équati-3 éihel-3 et ai31i le1 0^. O3 -btie3t 
le iiriuit 1ui5a3t:

ir-ît.ef

-5 .f .f, . 
3 ) ^îV -- 0. ■ f!7+ 5 

iette 5aleur e1t p-1i­
ti5e da31 la pare3thè1e 
0 ailleur1

-
.1 ii .iii 2p O

f 0i =

(

îl 3e 1'agit que de ialiuler .1 et .2 p-ur ihaiu3e de1 
équati-31 repré1e3tée1. Le1 5aleur1 de .f 
fitée1 :

et de V 1-3tii

.^ - 11 K-hm1 et Vii~ +15 5-lt1 au be1-i3.

0 titre d'etemple, i-31idér-31 02 et 0^ :6

02 = 0.4663 ( ef + 1.0578 ) U(ef + 1.0578)

il faut faire l'égalité e3tr-e 02 et 0^ ii-de11u1,

., ii^= 0.4663 ef
+ 0.4663 ( 1.0578 )ef .1 + V

d ' -ù .^ -23.6K etV = +15 , .2 = 33^.5 Kiic
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06 = 0.2203 ( ef - 2.7155 ) U(ef - 2.7155)

de 06 = 0i 

.f
-5^ = 0.2203

-3 -btie3t

.f
V — = ii .2

Vii = _15 ' .t = 50 K et .2 = 275.8 K

-(0.2203)(2.7155)et.1

d 1 -ù

L’additi-33eur 01 é5alue V p-ur t-ute1 le1 5aleur1
-L XSL

de e^. , V^a éta3t la 1-mme de1 équati-31 0^ ( i=l,9 )» iet 
additi-33eur d-it être du type i35er1eur p-ur ame3er à u3 
1ig3e p-1itif le1 terme1 à 0^ qui -3t iha3gé1 de 1ig3e 
da31 le iiriuit préiéde3t.
Le m-3tage du iiriuit d’appr-timati-3 e1t i-mplété

ainsi :

Vxa = ' 2-4638 ( ef + 15 ) + M.293 +A2 +A3 + + 0F i i 9

g
Vta = - 2.4638 ef + 4.336 + 02 + 03 + . + 0i i 9

.1 10K10K
ef 10K 1

10K 11>—♦
-5

r\ V — - 5fa10Kur e-5
10K -1- 10K

3

.1 = 10 / 2.4638 = 4.06 K 

.2 = 15(10) /4.336 = 34.6 K

1 -u
10K î
/•VV5l-A<> -9

La 5aleur de V^a e1t détermi3ée par le i-mparateur qui 
1uit la te31i-3 V :ta

fa = V - efta
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0ll.5 M-3tage

La figure-7 d-33e le' 1ihema de iablage du tra31duiteur 
de fréque3ie. La figure-8 d-33e le1 di5er1e1 f-rme1 de 1i­
g3aut i-rre1p-3da3t à de1 p-i3t1 de 5érifiiati-3 l-r1 du 
m-3tage de l’appareil.

Le1 i3f-rmati-31 d-33ée1 relati5e5eme3t aut i-mp-1a3te1 
du tra31duiteur de te31i-3 (figure-4) re1te3t 5alable1. 
0j-ut-31 t-utef-i1 que le1 i-3de31ateur1 utili1é1 de5r-3t 
être à ba1e de iéramique et ie; p-ur le1 deut appareil1 e3
rai1-3 de leur meilleure perf-rma3ie p-ur le mai3tie3t de 
la iharge e3 m-de de mém-ri1ati-3.
Le tra31i1t-r 7î^75 e1t déirit da31 le1 feuille1 de 

iaraitéri1tique1 à la fi3 de l’a33ete î. ^e1 équi5ale3t1 1-3t 
le1 1ui5a3t1:

f

7î^75 = 2l4857, 2l4092 et 2l4861 
Le1 ré1i1ta3ie1 i3diiée1 da31 le 1ihéma de iablage de 

la figure 1ui5a3te, 1-3t i-mp-1ée1 de deut 5aleur1 et ide3­
tifiée1 ii-ba1:

.j = 47 K + 10 K 

.k = 270 K + 5.6K 

.1 = 47 K + 3.0 K 

.m = 180 K + 4.3 K 

.3 = 51 K + .39 K 
rg = 160 K + 18 K 
.p = 51 K + 13 K
.g = 270 K// 270 K
.t = 62 K + 1.3 K

.a = 3° K + 4.7 K 

.b = 5.6 K//15 K 

.i = 330 K + 4.7 K 

.d = 22 K + e-5 : 

.e = 3600 K 

.f = 20 K + 9.1 K 

.g = 470 K + 30 K 

.h = 36 K + .62 K 

.i = 430 K + 5.1 Ki
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6f
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0.7-
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Figure-8j E5-luti-3 de1 1ig3aut da31 le tra31duiteur 
de fréque3ie

l



APPENDICE AIII

MESURES EN LABORATOIRE

ET CARACTERISATION

AIII.1 Préambule

Le but de cet annexe est de présenter une étude des temps de ré­

ponse et des limites d'opération.

AIII.2 Temps de réponse-Transducteur de tension

Le transducteur réagit linéairement en échantillonnant 

le maximum (moins 0.7 volt) de tout signal, à la sortie 

redresseur, compris entre 1 et 14 volts. Autrement dit, une 

tension d'entrée de 120 volts rms en J1 et atténuée à 8.0 

volts crête à la sortie du redresseur sera analysée linéaire­
ment entre 15 volts et 210 volts soit des perturbations ex­
trêmes de -87•5% et +75$. On peut modifier les limites selon 

les contraintes du signal étudié en agissant sur l'atténua­
teur P2 à l'entrée de l'appareil et sur le gain P3 du re­
dresseur.

du

7emp1 de rép-31e.
O3 peut défi3ir deut temp1 de rép-31e p-ur le tra31dui-r 

teur de te31i-3. Le premier déi-ule du f-3iti-33eme3t de l'ap­
pareil qui le fite à 7/2, 1-it u3e demi-péri-de. 2'e1t le 
temp1 de rép-31e matimal a11-iié au tra31duiteur. Le 1ei-3d 
e1t appelé le "délai d'éiha3till-33age"; ie temp1 iaraitéri­
1e la durée qui 3-u1 1épare de l'i3f-rmati-3 à reiueillir.
I-ur u3 1ig3al perturbé à la f-i 1 e3 te31i-3 et e3 fré-

(

38/
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que3ie, le 1eul i31ta3t qui 3-u1 i3f-rme de la 5aleur de 
l'amplitude e1t ielui du pa11age par le matimum. Le délai 
d'éiha3till-33age e1t.1'i3ter5alle de temp1 e3tre le m-me3t 
du pa11age au matimum et le temp1 d'éiha3till-33age. I-ur 
l'é5aluer, -3 dérègle le redre11eur e3 m-difia3t l'aju1teme3t 
Iî, de faç-3 à -bte3ir de1 alter3a3ie1 i3égale1 e3 amplitude. 
2ette -pérati-3 i-rre1p-3d à u3e m-dulati-3 0M du 1ig3al re­
dre11é (p-rteu1e de 120 hertz) par le 1ig3al d’e3trée du 
tra31duiteur 1-it 60 hertz. O3 peut 5érifier iette m-dulati-3 
p-ur de1 1ig3aut d’e3trée 5aria3t e3tre 10 et îjjO hertz, à 
faible amplitude et e3tre 0.5 et 200 hertz p-ur de1 amplitu­
de1 1upérieure1 à 5 5-lt1 irête à la 1-rtie du redre11eur.
Le1 e3regi1treme3t1 -3t été fait1 par u3 -1iill-1i-pe 

à mém-ire. Le1 traie1 1ui5a3te1 -3t été rete3ue1:

e• : 1-rtie du 
1 redre11eur

e3: 1-rtie du
tra31duiteur

5-lt1
1.2 —

/

1.0 —

0.8 —

0.6 --

P =2 m1ei 

= 1 • 6 m1ei

0.4 -- 0t 0t2p
0.2

- t-î +
(m1ei)4.17 8.33 12.5 16.6?

2ette i-urbe qui i-rre1p-3d à u3 3i5eau mi3imum 
d'e3trée p-ur le tra31duiteur d-33e le matimum du 
délai d’éiha3till-33age p-ur l'appareil 1-it 2 m1ei.
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5-lt1 1-rtie du 
redre11eur

1-rtie du 
tra31duiteur

12 --

10 --

8 -

6--

4 --
= 0.8 m1ei0t ^

0t^ = 0 .■ 8 m1ei2

► X
(m1ei)

0
4.1?0

(
2e traié e1t typique du délai d'éiha3till-33age p-ur de1 

3i5eaut d'e3trée e^ de 4 5-lt1 irête -u plu1; 0t= 0.8 m1ei .

U3 ia1 imp-rta3t e1t ielui de1 5ariati-31 à 100^ de l'am­
plitude 1-it p-ur l'illu1trer, u3e m-3--alter3a3ie i-mme 1i­
g3al d'e3trée. La31 ie ia1, le temp1 de rép-31e e1t i3férieur 
à 7/4, ie qui e1t deut f-i1 plu1 rapide. 2e temp1 e1t i-3di­
ti-33é par la déiharge i-mplète du i-3de31ateur 1er5a3t au dé­
lai d'éiha3till-33age (5-ir appe3diie 0l).

La i-urbe de la page 1ui5a3te illu1tre u3 ia1 typique.

(
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1-rtie du redre11eure.
i

1-rtie du tra31duiteurClvolts :

• 10 --
\

8 -

6 - tr
4 ..

2 i

•*- t
(msec)

40 +
4.17 8.33 12.5 16.6?0

tr=4msec T/4 = 4.17 msec

(

0îîî.3 7emp1 de rép-31e-7ra31duiteur de fréque3ie

U3 gé3érateur à balayage de fréque3ie permet de repré­
1e3ter la rép-31e à l'éihel-3 de fréque3ie. Le gé3érateur 
utili1é, l-r1que ie3tré à 60 hertz, d-33e u3 balayage e3 m-3­
tée régulière de fréque3ie et u3 ret-ur bru1que au mi3imum 
p-ur rei-mme3ier. Le rythme de 1'allé-ret-ur et l'éte3due e3 
fréque3ie p-ur le balayage 1-3t réglable1.
I-ur la pré1e3te étude, u3 balayage e3tre 0 et 110 hertz 

au rythme de 1 1ei-3de par iyile i-mplet (allé-ret-ur) per­
met de 5érifier t-ute la ba3de d'-pérati-3 du tra31duiteur.
U3 -1iill-1i-pe à mém-ire 3-u1 a f-ur3i le1 traie1 

1ui5a3te1 d-3t l'allure i3dique bie3 que le tra31duiteur 
rép-3d à l'éihel-3 de 5ariati-3 de fréque3ie. ^-3 temp1 de 
rép-31e e1t au matimum égal à 7/2.

(
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5-lt1
10 --

t1 2 3 e.1 1-rtie du 
redre11eur5-

e tii i t
fa

iii i : 1-rtie du 
tra31duiteur 
de freque3ie

3_ dii 21i-5 -

Le1 3i5eaut 3umér-té1 1-3t 
pr-p-rti-33el1 à la fréque3ie 
de1 alter3a3ie1 i-rre1p-3da3te1.

5-lt1
15-

1-rtie du 
redre11eur

e.i :10-

5-i

t0 f

t^ - 14 m1ei 

tg = 3 m1ei

t-5- 1

-10--

Vfa: 1-r'tie
tra31duiteur 
de fréque3ie

La der3ière i-urbe repré1e3te le ret-ur bru1que à faible 
fréque3ie. 0u haut de la i-ur1e du balayage, le tra31duiteur 
1ature à 14 5-lt1 et l-r1 du ret-ur, le 3i5eau re1te mai3te3u- 
par le bl-queur d'-rdre zér- à la 1-rtie iar il 3'y a pa1 de 
pa11age à zér- de l'alter3a3ie p-ur faire i-3duire le 7î^75, 

tra31i1t-r i3terrupteur du bl-queur.

-15--
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Mai1 i-mme il 3'y a pa1 de pa11age à zér- p-ur déiharger
l'i3tégrateur, ie der3ier augme3ta3t e3traî3e la te31i-3 V„

1 ci
5er1 -15 5-lt1. 0 ie 3i5eau de 1aturati-3, le 7î375 3'e1t plu1 
bl-qué iar V i 5aut zér- et V

FE5

rati-3 3égati5e. Le temp1 de ihute e1t
ça te3d rapideme3t 5er1 la 1atu- 

tg = 3 m1ei ; il e1t 
i-3diti-33é par le temp1 de déiharge du déteiteur de matimum
qui 1uit le iiriuit .G d'i3tégrati-3 (5-ir figure-7).
Le temp1 de rép-31e matimum du tra31duiteur de fréque3­

ie e1t de 7/2. Mai1 i-mme p-ur le tra31duiteur de te31i-3 -3 
peut défi3ir u3 1ei-3d temp1 de rép-31e. Le 1eul m-me3t qui 
3-u1 i3f-rme de la 5aleur i31ta3ta33ée de la fréque3ie e1t le 
pa11age à zér- l-r1qu'-3 i-31idère de1 perturbati-31 te31i-3- 
fréque3ie. La31 iette -ptique plu1 pratique, le temp1 de ré­
p-31e e1t réduit à zér- l-r1 de la m-3tée e3 fréque3ie et a 
u3e 5aleur trè1 faible e3 de1ie3te; 3 m1ei répartie1 1ur 60
hertz 1-it 0,05 m1ei par hertz de dimi3uti-3 de fréque3ie.

0îîî.4 .ép-31e 1tatique de fréque3ie
<

Le tableau 1ui5a3t d-33e le1 ré1ultat1 de1 me1ure1 1tati­
que1 e3 fréque3ie du tra31duiteur. L’aju1teme3t du zér- à 60 
hertz et le1 me1ure1 1-3t tiré1 d'u3 1ig3al redre11é de 7-5 
5-lt1 irête.

5

f fVfa fa
(hertz +0.2) (5-lt1 L2) (hertz +0.2) (5-lt1 L2)

60.0 
62.0 
64.0 
66.0 
68.0 
70.0 
75.0 
80.0 
85.0 
90.0

30.0 
35.0 
4-. 0 
45.0 
50.0 
52.0 
54.0 
56.0 
58.0 
60.0

-12.00
-10.10
-8.20
-6.20
-4.10
-3.35
-2.50
-1.70
-0.84
0.00

0.00
0.84
1.62
2.50
3.30 
4.10
6.30
8.30 
10.50 
12.50
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I-ur t-ute la ba3de de fréque3ie, 3e r-3fleme3t 1ur V^a 
e1t i3férieur à ^Om5-lt1,
Le graphique de la figure- 9 d-33e la rép-31e 1tatique 

du tra31duiteur de fréque3ie à partir de1 5aleur1 tirée1 du 
tableau ii-haut.

Le pr-blème i3hére3t au f-3iti-33eme3t du tra31duiteur 
le re3d 5ul3érable aut f-rte1 5ariati-31 du 3i5eau de l'am­
plitude du 1ig3al d'e3trée. I-ur u3 1ig3al 3-3 perturbé d-3­
3a3t zér- 5-lt aprè1 aju1teme3t de I4 et d-3t l'amplitude 
irête à la 1-rtie du redre11eur de l'appareil de te31i-3 5aut 
10 5-lt1 ( 60 hertz), l'erreur relati5e à u3 hertz 1e mai3­
tie3t à m-i31 de 257& p-ur de1 5ariati-31 d'amplitude 3e dé­
pa11a3t pa1 +45-lt1. 2ette fiabilité 1e i-mpare à ielle de 
l'erreur d'appr-timati-3. 2-3irèteme3t, iela 1ig3ifie que 
le tra31duiteur de fréque3ie perd de 1a préii1i-3 l-r1que 
le 3i5eau du 1ig3al d’e3trée 5arie de plu1 de 40# par rap­
p-rt à 1a 5aleur 3-3 perturbée. I-ur p-u5-ir garder iet -r­
dre de gra3deur (40%), il e1t 1uggéré de fiter le 3i5eau 
3-3 perturbé à 7.5 5-lt1 -u plu1. 2ette remarque 3e i-3ier­
3e que le tra31duiteur de fréque3ie et 3'affeite e3 auiu­
3e faç-3 le tra31duiteur de te31i-3 l-r1qu'il e1t utili1é 
1eul,
La 1-urie de ie1 5ariati-31 pr-5ie3t de la durée du 1i­

g3al d'éiha3till-33age et de déiharge de l'i3tégrateur. 2-mme 
l'i3tégrateur e1t trè1 1e31ible aut faible1 5ariati-31 de fré­
que3ie1, u3e légère a5a3ie -u u3 mi3ie retard da31 1a déihar-

de 1-rtie. Lege aura p-ur effet de m-difier le 3i5eau V 
1ig3al eg (5-ir figure-8) qui i-3diti-33e la déiharge e1t 
iréé e3 amplifia3t la 1-rtie du redre11eur d-uble-alter3a3ie 
et e3 l'i35er1a3t de faç-3 à -bte3ir u3 trai3 d'impul1i-31 
d'amplitude1 3ulle1 l-r1qu'il y a pa11age par zér- de1 alter­
3a3ie1. Ieu imp-rte le iiriuit d'amplifiiati-3, le1 iaraité­
ri1tique1 i3ter3e1 du u?4l (1lew rate) f-3t que la durée de 
ie1 impul1i-31 5arie a5ei l'amplitude du 1ig3al d'e3trée.

fa

(
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AIII. 5 Erreur systémique de l’Inversion période-fréquence

L'approximation linéaire de la fonction intermédiaire 

Vx, engendre des erreurs entre les points de linéarisation 

qui augmentent avec l'écart entre ces points.
Mais à cela s’ajoutent les erreurs sur les valeurs de 

résistances servant directement dans le circuit d'approxi­
mation. Une étude de l'équation régissant V

Xil
le1 erreur1 1ur le1 i-mp-1a3te1 du m-3tage 3'aur-3t i-mme 
effet que de faire 5arier l'i3ili3ai1-3 de la pe3te de la 
i-urbe Vfa. 2’e1t d-3i dire que le tra31duiteur d-33era qua3d 
même u3e 1-rtie pr-p-rti-33elle à la fréque3ie. La31 u3e 
iertai3e me1ure, -3 peut i-rriger iette pe3te e3 aju1ta3t le 
gai3 à la 1-rtie tel que dé1iré.

m-3tre que

d-33ée par la 1-mme de à 0L'équation V
Xcl

pe3diie 0ELî m-3tre que la relati-3 e1t ie3trée aut-ur de 0^
^ de l'ap-

qui d-33e l'allure pri3iipale de la i-urbe. Le1 5aleur1 qui 
5ie33e3t 1e greffer à 0^ à me1ure que e^ augme3te 1-3t de 
pe3te faible par rapp-rt à ielle de 0^ et u3e 5ariati-3 de1 
terme1 à 0^ 3'aura pa1 p-ur effet de m-difier de faç-3 
appréiiable le i-mp-rteme3t gl-bal atte3du.
La pe3te de 0^ e1t de 2.46 ta3di1 que ielle1 de1 autre1 

terme1 3e dépa11e3t pa1 0.47 et 3e 1e ma3ife1te3t que gra­
duelleme3t e3 apparai11a3t 1uiie11i5eme3t p-ur de1 5aleur1 
de e^. i-mpri1e1 e3tre -1 et 7 5-lt1. .appel-31 que leur ap­
pariti-3 e1t i-3diti-33ée par de1 f-3iti-31 éihel-31 dépe3­
da3t de e^ (du type U(e^.-k) ).
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Le1 ré1ultat1 -bte3u1 par pr-grammati-3 de1 f-3iti-31 régi11a3t 
le tra31duiteur permette3t de traier la i-urbe de l'erreur 1ur l'appr-ti­
mati-3 V. ; figure-10. fa

Le graphique m-3tre bie3 que l'erreur augme3te a5ei l'éiart e3 
fréque3ie e3tre le1 p-i3t1 de li3éari1ati-3.

Le plu1, le graphique de la figure-10 met e3 é5ide3ie l'erreur 
relati5e 1ur u3 hertz i3dépe3damme3t de V^. i'e1t-à-dire de la fréque3ie. 
U3 éiart de u3 hertz i-rre1p-3d à 0.4 5-lt d'éiart . L'erreur mati­
male -bte3ue 1ur u3 hertz e1t de 21% p-ur la fréque3ie 85 hertz. 0il­
leur1, e3tre 30 et 80 hertz, iette erreur 1ur u3 hertz 3e dépa11e pa1
I-ur augme3ter la préii1i-3, il faut augme3ter le 3-mbre de p-i3t1 

de li3éari1ati-3. Mai1 pratiqueme3t, ie 3-mbre 1era limité par le1 
erreur1 1ur le1 i-mp-1a3te1 utili1ée1 qui 5ie3draie3t à 1e 3uire plutôt 
qu'à 1e i-mpléter.

15%.

U3e appr-timati-3 de la i-urbe i-mme réali1ée e3tre 55 et 65
Mai1 iette préii1i-3 

3'e1t pa1 requi1e e3 rai1-3 du type d'utili1ati-3 qui 1era faite du 
îl 3e 1'agit pa1 d'u3 fréque3iemètre mai1 plutôt d'u3 

qua3tifiiateur d'éiart de fréque3ie aut-ur d'u3e pul1ati-3 ie3trale de 
60 hertz.

hertz dema3derait 13 p-i3t1 de li3éari1ati-3.

tra31duiteur.

îl e1t à remarquer que p-ur la plage de fréque3ie i-31idérée 
l'erreur 1erait m-i3dre que 2% 1i -3 regarde la préii1i-3 1ur la fré­
que3ie même i e £ = 0f .

f
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