INSTITUT *_/,
d'OPTIQUE EITI/ 1A1S / Exam 2
ParisTech
I10GS Année universitaire 2016-2017 - 12 janvier 2017
EITI Durée : 2h00

Calculatrice autorisée. Fiche recto-verso autorisée. Tout autre document interdit.
Les exercices sont indépendants. Le baréme fourni est indicatif.

AMPLI LINEAIRE INTEGRE (ou AOP) : ils sont considérés dans tous les exercices comment idéaux.

Exercice I - Cellule de Sallen-Key (11 points)

On propose d’étudier le montage suivant :

On donne la relation suivante :
Vs Y, Y;
Ve 0 (MY (YY) +Ys- Y —Ky Y5 Y,

avech:ZietKA:mR;:B

ey

I.1 - Systeme 1 (3 points)
Dans un premier temps, on s’intéressera au montage précédent avec les caractéristiques suivantes :
— Y] et Y3 sont respectivement des capacités C et Cs
— Y, et Y, sont respectivement des résistances R, et Ry
I.1.a (1,00) - Montrez que I’expression 1 peut alors se mettre sous la forme :

H(jw) = A Uerr (2
w)=A; -
1 T2 2 ()

I.1.b (1,00) - Calculez les diftférents parametres (A, m; et w.;) a I’aide des éléments Cy, C3, R, et Ry.

L.1.c (0,50) - En vous appuyant sur une étude asymptotique, quel est le type de filtre qui est alors réalisé ?
Quel est son ordre ?

I.1.d (0,50) - Que deviennent les parametres calculés a la question I.l.asiC; =C; =CetR, =Ry =R?
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I.2 - Systeme 2 (3 points)
Dans un second temps, on s’intéressera au montage précédent avec les caractéristiques suivantes :
— Y, et Y3 sont respectivement des résistances R, et R3
— Y, et Y, sont respectivement des capacités C, et Cy
I.2.a (1,00) - Montrez que I’expression 1 peut alors se mettre sous la forme :

1
L+2omy-j- 22+ (5)?

We2

H)(jw) = A -

3)

1.2.b (1,00) - Calculez les différents parametres (A,, m, et w,) a I’aide des éléments Ry, Rz, C, et Cy.

L.2.c (0,50) - En vous appuyant sur une étude asymptotique, quel est le type de filtre qui est alors réalisé ?
Quel est son ordre ?

L.2.d (0,50) - Que deviennent les parametres calculés a la question L.2.asiC, =Cs=CetR; =R; =R?

1.3 - Filtre complet (3 points)

On souhaite réaliser un filtre passe-bande a 1’aide des deux structures précédentes (Systeme 1 - H,(jw) - et
Systeme 2 - H,(jw)).

1.3.a (0,50) - Dans quel ordre faut-il mettre ces deux filtres ?

1.3.b (1,00) - Donnez I’expression de la fonction de transfert H(jw) de ce filtre lorsque toutes les capacités
valent C et lorsque toutes les résistances valent R.

1.3.¢ (0,50) - Comment choisir les valeurs de R et C pour avoir une fréquence centrale de 38 kHz ? Comment
choisir la valeur de K4 pour avoir un facteur d’amortissement m; = m, = 0.7 ?

1.3.d (1,00) - Quel sera alors le gain a cette fréquence ?

1.4 - Amélioration (3 points)
On souhaite remplacer les résistances R du filtre précédent par des cellules de ce type, en appliquant sur
I’interrupteur commandé K le signal de droite :

.y
K KA
Up Ug (2) frerrem
Go _
(1) i i i ; t
Figure 1 0 T/2 T 2T

I.4.a (0,50) - Calculez la charge stockée dans Cj entre les instants O et 7'/2, puis entre les instants 7/2 et T.

L.4.b (0,50) - Quelle quantité de charges passe de A vers B entre les instants O et T ?

L.4.c (0,50) - Calculez alors le courant moyen circulant du point A au point B pendant une période T.

I.4.d (0,50) - Donner I’expression de la résistance équivalente R,p vue entre les bornes A et B de cette
cellule.

I.4.e (0,50) - Que devient I’expression de w¢; obtenue a la question L.1.c¢ si on remplace R par Rap ?

L.4.f (0,50) - Si I’on choisit C = 100nF et Cy = 680nF, quelle fréquence faut-il alors appliquer sur
les composants K pour obtenir la méme fréquence centrale de 38 kHz ? Quel est alors 'intérét d’une telle
structure ?
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Exercice II - Détection d’un signal lumineux (3 points)

On souhaite transmettre un signal lumineux modulé a 38 kHz a I’aide d’une LED et récupérer ce signal a
I’aide d’une photodiode de type BPW34 (dont la documentation technique est données en annexe).

ILI.1 (0,5) - Quelle est la longueur d’onde la plus adaptée pour transmettre I’information ?

IL.2 (0,5) - Cette photodiode est-elle suffisamment rapide pour cette application ? Vous justifierez votre
réponse en précisant sur quels parametres de la photodiode vous vous étes appuyés.

I1.3 (0,50) - Si on se place a une longueur d’onde A4 = 950 nm, quelle est la sensibilité de ce capteur (pour
Vr = 5V) ? Vous préciserez sur quelles parties et figures de la documentation technique vous vous étes appuyés
pour répondre. Il peut étre intéressant de calculer la surface active du capteur...

I1.4 (1,50) - Proposer un circuit de détection qui optimise la bande-passante et qui permette d’avoir une
tension de 5 V en sortie pour un éclairement de 100 1x (pour Vz = 5V).

Exercice I1II - Transmission a I’aide d’un microcontroleur (5 points)

On s’intéresse a présent au montage suivant, intégrant un microcontrdleur de type PIC16F1503 (une partie
de la documentation technique est fournie en annexe).

R
CTRL
VDD VDD=5V CTRL
SwW1 4
- RA2) [RC4

PIC16F1503
RC5

IILI.1 (0,25) - Quelles valeurs peuvent prendre les différentes broches connectées du microcontrdleur ?

I11.2 (0,25) - Quelle valeur logique faut-il appliquer sur la broche RC4 pour allumer la LED CTRL ?

II1.2 (0,50) - Comment doit-on configurer les broches RA2, RC4 et RC5 du microcontrdleur ?

1.3 (1,50) - En vous aidant des pages 98-99 et 102-103 de la documentation constructeur, proposez une
fonction d’initialisation de ce composant. Vous préciserez ce que fait chacune des lignes de code que vous
écrirez.

On donne la boucle principale suivante :

1 while (1) {
2 if (PORTADbits .RA2 == 1){
3 PORTCbits .RC5 = !PORTCbits.RC5;
4 __delay_us (39);
5 }
6 else{ PORTCbits.RC5 = 0; }
7 }
\

La fonction __delay_us(int k) permet d’introduire un délai de k us.

II1.4 (0,50) - Tracer I’évolution de Vg(¢) en fonction du temps, lorsque le bouton-poussoir SW1 est appuyé.

IILS5 (1,00) - Quelle est la période de ce signal ? Sa fréquence ?

II1.6 (1,00) - Que devient ce signal apres passage dans le filtre passe-bande de fréquence centrale de 38 kHz
(signal Vg, (#))?
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Silicon PIN Photodiode

FEATURES
* Package type: leaded

Pb-free

¢ Package form: top view

¢ Dimensions (L x W x Hin mm): 5.4 x 4.3 x 3.2

¢ Radiant sensitive area (in mm?2): 7.5
RoHS

\ COMPLIANT
\ ¢ High radiant sensitivity GREEN

. . . . (5-2008)%*
e Suitable for visible and near infrared radiation

¢ High photo sensitivity

¢ Fast response times
04 8583 ¢ Angle of half sensitivity: ¢ = + 65°

e Compliant to RoHS Directive 2002/95/EC and in
accordance to WEEE 2002/96/EC

Note

** Please see document “Vishay Material Category Policy”:
DESCRIPTION www.vishay.com/doc?99902
BPW34 is a PIN photodiode with high speed and high

APPLICATIONS

radiant sensitivity in miniature, flat, top view, clear plastic
package. It is sensitive to visible and near infrared radiation. ¢ High speed photo detector
BPW34S is packed in tubes, specifications like BPW34.

PRODUCT SUMMARY

COMPONENT lra (MA) ¢ (deg) 2Ao.1 (nm)

BPW34 50 + 65 430 to 1100

BPW34S 50 + 65 430 to 1100
Note

e Test condition see table “Basic Characteristics”

ORDERING INFORMATION

ORDERING CODE PACKAGING REMARKS PACKAGE FORM

BPW34 Bulk MOQ: 3000 pcs, 3000 pcs/bulk Top view

BPW34S Tube MOQ: 1800 pcs, 45 pcs/tube Top view
Note

e MOQ: minimum order quantity

ABSOLUTE MAXIMUM RATINGS (T, = 25 °C, unless otherwise specified)

PARAMETER TEST CONDITION SYMBOL VALUE UNIT
Reverse voltage VR 60 V

Power dissipation Tamp <25 °C Py 215 mwW
Junction temperature T 100 °C
Operating temperature range Tamb -40to + 100 °C
Storage temperature range Tstg -40to + 100 °C
Soldering temperature t<3s Tsd 260 °C
Thermal resistance junction/ambient Connected with Cu wire, 0.14 mm? Rihia 350 K/W

Rev. 2.1, 23-Aug-11 1 Document Number: 81521

For technical questions, contact: detectortechsupport@vishay.com

THIS DOCUMENT IS SUBJECT TO CHANGE WITHOUT NOTICE. THE PRODUCTS DESCRIBED HEREIN AND THIS DOCUMENT
ARE SUBJECT TO SPECIFIC DISCLAIMERS, SET FORTH AT www.vishay.com/doc?91000
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BASIC CHARACTERISTICS (T, = 25 °C, unless otherwise specified)
PARAMETER TEST CONDITION SYMBOL MIN. TYP. MAX. UNIT
Breakdown voltage Ir=100pA, E=0 V@R 60 \'
Reverse dark current Vg=10V,E=0 lo 2 30 nA
) ) VR=0V,f=1MHz,E=0 Cp 70 pF
Diode capacitance
VR=3V,f=1MHz,E=0 Cp 25 40 pF
Open circuit voltage Ee = 1 mW/cm2, A = 950 nm Vo 350 mV
Temperature coefficient of V, Ec =1 mW/cm2, A = 950 nm TKvo -2.6 mV/K
L Ea =1 klx Ik 70 pA
Short circuit current
Ec =1 mW/cm2, A = 950 nm I 47 pA
Temperature coefficient of I Ee = 1 mW/cm2, A = 950 nm TKik 0.1 %/K
Epn=1klx,VR=5V la 75 pA
Reverse light current Eo=1 mw/\j;m_z,?\7 950 nm, I 40 50 VA
R=
Angle of half sensitivity ) + 65 deg
Wavelength of peak sensitivity Ap 900 nm
Range of spectral bandwidth o1 430 to 1100 nm
Noise equivalent power VR=10V, A =950 nm NEP 4x 10714 W/AHz
Rise time VR=10V, R.=1kQ, A =820 nm t, 100 ns
Fall time VR=10V, R =1kQ, A =820 nm t 100 ns

BASIC CHARACTERISTICS (T, = 25 °C, unless otherwise specified)
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Fig. 1 - Reverse Dark Current vs. Ambient Temperature Fig. 2 - Relative Reverse Light Current vs. Ambient Temperature
Rev. 2.1, 23-Aug-11 2 Document Number: 81521

For technical questions, contact: detectortechsupport@vishay.com

THIS DOCUMENT IS SUBJECT TO CHANGE WITHOUT NOTICE. THE PRODUCTS DESCRIBED HEREIN AND THIS DOCUMENT
ARE SUBJECT TO SPECIFIC DISCLAIMERS, SET FORTH AT www.vishay.com/doc?91000




\____ A
VISHAY. BPW34, BPW34S

www.vishay.com

Vishay Semiconductors

1000 80
: 2
= = E=0
100 ™
& Z Bt BN f=1MHz
= o [
S < N
o 5 \\
= < N
= 10 & 40
- 7z O
© o S
12
= °
g V=5V ] a \\
= 1 . = 950 nm .20 J
_IE r (.)D \\
0.1 0
0.01 0.1 1 10 0.1 1 10 100
94 8417 E, - Irradiance (mW/cm?) 948407 VR - Reverse Voltage (V)
Fig. 3 - Reverse Light Current vs. Irradiance Fig. 6 - Diode Capacitance vs. Reverse Voltage
1000
£ 10
—~ S
< pd = A N\
Z 100 A £ \
g ~ & 08 \
5 ®
3 A g \
= P 2 06
> 10 s ® \
° 2 /
g A VR=5V g 04 7/
4 V [} /
® 14 [
s 3 / \
. s 0.2 7 \
i < /
0.1 I 4
10' 102 108 10t 350 550 750 950 1150
94 8418 Ea - llluminance (Ix) 94 8420 ) - Wavelength (nm)
Fig. 4 - Reverse Light Current vs. llluminance Fig. 7 - Relative Spectral Sensitivity vs. Wavelength
100 - 30°
. 1 mW/cm? 2
< [ =
2 T 111 E= -
= 0.5 mW/cm? c &
& [ 53 2
£ | @ 40° g
a3 T TTI 5 3
z 02 mwer: ; 5
e 10 T T T s 2
(9}
3 | 0.1 mW/em? 2 g
o T 1 111 « 60° 2
o 0.05 mW/cm? & <
C 5 700 &
= (%) o
A =950 nm 80
1 L 111
0.1 1 10 100
94 8419 V. - Reverse Voltage (V) 94 8406
Fig. 5 - Reverse Light Current vs. Reverse Voltage Fig. 8 - Relative Radiant Sensitivity vs. Angular Displacement
Rev. 2.1, 23-Aug-11 3 Document Number: 81521

For technical questions, contact: detectortechsupport@vishay.com

THIS DOCUMENT IS SUBJECT TO CHANGE WITHOUT NOTICE. THE PRODUCTS DESCRIBED HEREIN AND THIS DOCUMENT
ARE SUBJECT TO SPECIFIC DISCLAIMERS, SET FORTH AT www.vishay.com/doc?91000




BPW34, BPW34S
www.vishay.com Vishay Semiconductors

N ____A
VISHAY.
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Drawing-No.: 6.544-5315.01-4
Issue: 1; 19.10.07
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TUBE PACKAGING DIMENSIONS in millimeters

10.7
Quantity per tube: 45 pcs \J/
Quantity per box: 1800 pcs / 95

214.5

Stopper

18800

Fig. 9 - Drawing Proportions not scaled
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