CORRIGE DU BTS 1993

| Principe d’'un radioaltimétre

1.1 f,(t) :?Hfo

0

2
|2 % =21t (t) = Zr{?t +f J donc  O(t) = Zr{gt— +1, tj +Kk  k:cte d'intégration

0

s(t) = A.cos 6(t) = A.cos r{gt— +f, t} + k}

or: S(0) = A.cos6(0) = A. cos[k] A, donc k =0 et finalement :
_ _ 6f t?

s(t) = A.cosB(t) = A.cos| 211 —— +f 1

1.3 r(t) =as(t—-1)=a.A.cosf(t—-1) =aA. coslin{?f (t ZT) fo.(t—r)H

0
a : coefficient d'amplification (<1)

T : retard d( a la propagation

L'onde effectuant un aller et retour : T = 2.z/c = 2us

1.4.1 n(t) = k.s(t).r(t) = kaA?. cos[Zr{?—fg + fO,tﬂ, cos{z,—{?_f@ +f,.(t - T)ﬂ

En linéarisant le produit de cosinus, on obtient :

n(t) = k.a. A2 003{2 of T(2t2— 1) + fO'Tﬂ + Cos{z,—{ﬁm(t_—w + fO.(Zt - '[)ﬂ

t, t, 2

de la forme : n(t) =B. COS[Gl(t)] + COS[G2 (t)]
les fréquences instantanées des deux signaux ont donc pour valeur :

1 doy(t) _ of of
f,(t) - 1d6© _of, f,(t) =— (2t - 1)+ 2f,

21 dt t, t,
La premiere est indépendante du temps tandis que la seconde est une fonction affine du temps.
1.4.2  f; = 25,44 kHz, indépendant de t

f,(0) = 2f, = 8480 MHz

fa(to) = 2(fp+0f) = 8726 MHz

1.4.3 Seul le premier terme de n(t) a la fréquence f; est transmis, donc :

o) = aA2 {){&T(Zt D4t ﬂ

f,=1= ﬁ = 2§E (1) f, est proportionnelle & z
t, t, C
1.5 D’aprés la question I.1, f (t) = ﬁt +f, donc: df(t) _ of et f, = ﬁt - dr. (1) 1
t, dt t, dt



16 f,(t) =T

di.(t) Tadm(t) donc: F,(p) =a.tpM(p) et R(P)

: atp =60
dt dt Mp) o P TP

.7 D’aprés I'équation (1) : t, = gz K'z
Cc

b

I Modélisation de la boucle d’asservissement de la fréquence f

-1
.1.1 =—
H(p) = RCp
D(p) _ —455
ni2 I(p)=——=—-—
U(p) p
_ 4
1.1.3 G(p):m: 10
Dp) P
[1.2.1  En appliquant le théoréme de Millman en A et B, on obtient :
V
YelP) 1 cpv, (p)
Valp) =—+ (2)
i+i+20p
1 2
V.
(p)+CI0V (p) - V_(p)
Vi(p) =—3 =0 (3) donc: Va(P) = —— reportée dans (2) :
i + Cp R 3Cp
R3
V)| 1,1, ] V)
—= 2C —+CpV.
R.Cp |R, R p R, pV(p)
“Vu@)[Ri+R, L o] Vel®) oy )
R, R R, Cp R,
“Va@)[Ri+R, 1o g on] - Vel®)
R; | ReR, Cp R,
“R3
Vy(p) _ 1 _ ARl
V. (p) R R,+R, 1 L io4Rrecp R1+R2 1 +1+Rgcp
R R, Cp R,.R, 2Cp 2

. - R3
Vs(jw) _ 2R,

Ve (i) 1+j(Rgcw_R1+R2 1}
2 R,R, 2Cw

donc :



:_R% Q _R.C R,+R, 1

2R, W 2 Q% =R, 2c ©
1 /R +R

Le rapport (5)/(4) donne : == |1 2

Pport (S)/4) “ CV\R,R, R,

1 R,\R,+R

Le produit (4).(5) d t-0=2 [RelMi*Ry) R, *R,)

e produit (4).(5) donnant : Q > R.R.

11.2.2  Ag =-0,684 Qo1 = 4,42 w1 = 165.10%rad/s fo, = 26,3.10°rad/s
Ag = -1,00 Qo2 = 6,40 Wy = 144.10°rad/s ~ fop = 22,9.10° rad/s
2.3V, ()= PV °1| = 6,84V
Ayl V.,
V. (f,) = Aol = 4,36V
\/1+ Q01 @, wmj
Wy Wy
AV
Vom (f01) = | 02| i -~ =498V
" Qoz( 0y, won
Wy, Gy
ALV
Vo (fo2) :| 02]|_ - =10V
2.4 a Vi
S N E— — >
V',
A
U »
t
Daprés lapage 1: V', (f,) = Vin(for) -2,18V Vomoy (for) = Vanlfoa) _ 1,58V
i m

D’apreés la loi des nceuds et sachant que la valeur moyenne de I'intensité du courant dans un
condensateur est nulle, on aura :

Imoy(fo1) = lamoy(for) — limoy(fo1)

U(f01) - Vl2m0y (f01) - U(f01) _ U(f01) - Vllmoy (fol)
R, R, R,
Vllmoy (f01) + VIZmoy (f01) -218+158

d U, = = =-0,20V
onc ( 01) 3 3




On a bien : | U(f01)| << Vim(fo1) et | U(f01)| << Vom(fo1) donc on peut la négliger et les
tensions représentées ci-dessus sont proches de tensions redressées simple alternance.

\A f )+V' f -
125 U(foz) — ¥ 1moy ( 02) . 2moy ( 02) - 10/7'[ 34,36/7'[ = 0,60V
11.2.6
TSV
06 r
f02 fOl -
T T > fb
-02 r

La tension U est une fonction affine de la fréquence fy, elle peut s’écrire :
U =a.f, + b ou encore U = B.(fyo — f,) avec B =-a et b = B.fy,

_AU_  06+02  _ 08
Af ~ 263.10°-229.10°  3,4.10°

u(f 0,60
U(f,,) = B-(fbo _foz) = f, = _(BOZ) +fy, = W

B= =0,235mV /Hz

+229.10° = 255kHz

1.2.7 U(p) = K.[Fpo(p) — Fu(p)] donc K= =0,24 mV/Hz

[1.2.8 A partir des questions 1.6, 11.1.2, 11.1.3, 11.2.7, on peut écrire :
F(p) =atpM(p) = atp.G(p).D(p) = a.tp.G(p)(p).U(p) = aTp.G(p) I(p) K.[fy(P) - f,(P)]

_atp.G(p)lp)K _ 655/p
Ro(p) = 1+a1p.G(p)I(p) K Foo(P) = 1+655/p

R, (P) d'ou le schéma bloc avec K, = 655 rad/s

[ll. Fonctionnement de la boucle d'asservissementd e la fréquence f

ni TE) =N = R ) =Ro®) TR )=
ep) _ 1 _ pl+1,p)
Fo®) 14 KoGo  Top" +p+K, G,
p{1+7,.p)

[11.1.2 L’équation précédente peut s’écrire : (To.p2 +p+ KO.GO)S(p) = p(l+ To.p).FbO(p)

Une multiplication par p dans le plan de Laplace correspondant a une dérivée par rapport au temps,
I'équation différentielle associée sera :

oe(t) , de(t)

i d’Fye(t) L AR,
- dt? dt

dt? dt

+K,.Gy E(1) = 1,.

I11.1.3 Fyo étant constante, ses dérivées sont nulles et la solution particuliére de I'équation précédente
est € = 0. Ceci est dl a la présence d'intégrateurs dans la chaine directe.

K,y.G,

m2.1T(jw) = —F—2"2—
Tl J(*)(1+To-1w)



KoGoTy  _ 1
ToJ0lL+ Tj00)  To.je(L+ T4 j0)
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La courbe de gain présente en BF une asymptote de pente -20dB/dec, puis a partir de la pulsation
w = 1/1o = 2000 rad/s, une asymptote de pente -40dB/dec, les deux asymptotes se coupant sur I'axe
0 dB. La courbe réelle passant par le point (2000 rad/s, - 3dB).

La courbe de I'argument présente quant a elle deux asymptotes horizontales, -90°en BF et —180°en
HF, le passage de I'une a l'autre ayant lieu a 2000 rad/s.

[11.2.3 L'argument vaut — 135°a la pulsation w = 1/1o = 2000 rad/s. A cette pulsation

. K,.G,y T
T(jow)| = —2-—2-2 doit étre inférieur & 1 pour que la marge de phase soit supérieure & 45°
J2

2

T
0°%0
Ko augmentant avec I'altitude, il faudrait diminuer Go pour maintenir une marge de phase constante,
l'utilisation d’'un amplificateur non linéaire dont on fait varier le point de repos, donc le gain (caractérisé
par la pente de la courbe autour du point de repos) en fonction de I'altitude permet de résoudre ce
probléme.

Donc: G, <

=435



