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Exercice - Circuit à capacités commutées

On considère dans cet exercice un circuit échantillonné périodiquement (période T ) sur
les phases Φ1 et Φ2 non recouvrantes (temps τ) d’une horloge (figure 1).

Figure 1 – Phases de l’horloge

Le circuit échantillonné est donné à la figure 2. L’ amplificateur opérationnel, les commu-
tateurs et les condensateurs sont parfaits (les transfert de charge sont instantanés).

On note respectivement V 1
e (n) et V 1

s (n) les tensions d’entrée et de sortie obtenues à la fin
de la phase Φ1 du cycle n de l’horloge.

Question 1.1 Représenter les circuits équivalents au circuit de la figure 2 sur les phases Φ1

et Φ2 du cycle n de l’horloge (on indiquera les potentiels correspondants).

Réponse 1.1

Question 1.2 Calculer la fonction de transfert :

H(z) =
V̂ 1
s (z)

V̂ 1
e (z)

où V̂ 1
e (z) et V̂ 1

s (z) sont les transformées en z respectives des séquences V 1
e (n) et V 1

s (n). Quelle
est la fonction réalisée ?

Réponse 1.2



Figure 2 – Circuit à capacités commutées

Question 1.3 On considère maintenant que l’amplificateur opérationnel a une tension de
décalage représentée par une source de tension Voffset connectée à l’entrée non inverseuse
(entrée +) de l’amplificateur (figure 3).
Quel est l’effet de cette tension sur la fonction de transfert ?

Réponse 1.3

Figure 3 – Circuit avec tension de décalage Voffset

Question 1.4 On applique une tension d’entrée Vin = A sin(ω t) représentée sur la figure 4
(A = 1 V ). Les phases Φ1 et Φ2 sont également représentées (on suppose τ � T non vi-
sible sur la figure). Tracer (qualitativement) sur la même figure la tension de sortie Vout (on
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prendra C1 = C2). Evaluer, à partir de cette courbe, les spécifications en Slew Rate pour
l’amplificateur opérationnel sachant que T = 1 µs.

Réponse 1.4

Figure 4 – Signal à l’entrée
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