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DS3 du 7/11 : Physique-chimie (2h)

Solution de ’exercice 1 : Fibre optique a saut d’indice

Q.1 Soit l'incidence en J, on veut que le rayon soit guidé dans le cceur donc on se place en condition de réflexion totale
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Q.4

ouf >0 :
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On applique la loi de Snell Descartes en J : nysin(fy) = nosin(n/2) = sin(0r) = " On applique la loi de
ny
Snell Descartes en I : ngsin(i,) = nq sin(i})

or i, = % — 01 sin(i)) = cos(r)

d’ott ngsin(i,) = ny cos(fr) or cos(fr) = /1 —sin®(6y)

. . ny —n3
i, = arcsin [ Y———=
no

T T
or 0 > 0y, pour que la réflexion totale soit possible, comme i’ = 3~ fonai < 5~ 01, soit 1 < ,.

Soit ON = ng sinimax = /172 —n3 AN : N = 0,3631

Soit 67 = 7 — 71 avec 7y la durée de propagation du rayon qui arrive avec une incidence normale et 75 la durée de
propagation du rayon qui arrive avec une incidence i, :
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On néglige T7 la largeur de I'impulsion : chaque impulsion initiale s’étale pour donner un pavé de taille d7.
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La valeur minimale de la période vaut At,, donc la fréquence a ne pas dépasser sous peine de mélange infame est

Cc U»)

BP, =1/6r= — .
/ T 7’L1L ny —nog
Pour L = 1km, BP,, ~ 6,3 MHz.

Solution de ’exercice 2 : Filtre d’un signal modulé

Q.1 Schéma électrique équivalent en BF :

R

e(t) T c L

Ts(t) ~0

Schéma électrique équivalent en HF :

R

Conclusion : C’est un filtre passe-bande.
1 . 1
Q.2 On calcule : =jCw+ —.
Zeog jLw
Q3 O li 1 t divi de tensi it H 1
. n applique le pont diviseur de tension : s = e soi
pprate e T 2+ RN T I R
H 1 — | H L L t Q=R
H= H= avec wg = e =Ry —
1 w o w Vi L
1+R(ij+,) 1+jQ<—O> Le
jLw w w
Q.4 On cherche a savoir 8’il existe une valeur de w = w,. # 0 tel que |H| soit maximum. Pour ¢a on voit facilement que
c’est le cas pour :
bl i
wo W T 0
Q.5 On en déduit que [H(w,)| = 1.
Q.6 Soit acuité de la résonance Y avee Aw = lwo —wi] et Gwiy) = —= :
Aw V2 w2  Wo
w w Q———)=-1
Q<10>+1 wo w2
Wo w1
2
w1 w1 Q ©2) Q+ “2 _
Q - - Q —-—=0 wo wo
wo wo
A=14+4Q*>0= — = —+— >0 A=14+4Q>>0= —=——+ — >0
o 2Q  2Q A . wo 2 2Q
On garde pour chaque équation la racine positive d’ot Y2 soit “r _ Q
wo Aw
1
Q.7 En BF (w < wo) : H = ———;- donc ¢ = arg H =~ g et Gap = 20log(|H|) ~ 20log(w/wy) — 201og(Q)
—JQ;
1
En HF (w > wg) : H ~ 0 o donc ¢ = arg H ~ fg. et Gap = 20log(|H|) ~ —201log(w/wo) — 201og(Q)
jQ=

Q.8 On trace le diagramme de Bode :
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> log(w/wo)
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Solution de I’exercice 3 : L’internet par ADSL

Q.1 On rappelle le schéma simplifié du filtre en notant r; les résistances internes des bobines d’inductance L; :

—] | /3000 [ F— La=Li+Ls+Ly=1025mH

Ra La Re Lp=Ls+ L5+ Ly = 10,25 mH
Ue Cl:: Us 01:22HF7RD:R1:RC:R2:22Q
Ry L Rp Rp =r3+75+711 =230

—L | 0900 [ — Ra=ra+re+r2=230

Q.2 On trace les circuits équivalents :

e En basse fréquence : e En haute fréquence :
—_ ] I —_ ] I
Ra La R¢ Ra La R¢
Ue Cl Us = Ue Ue Cl us ~ 0
Rp Ly Rp Rp Lgp Rp
—__ | I —__ | I

Le filtre agit comme un filtre passe-bas.

Si on ajoute un résistance de charge :

e En basse fréquence : e En haute fréquence :
Ra La Rc R La R¢
Ue Ch Rchargc Ug % Ue Ch Rcharge us =0
Rp Lz Rp Rp Lg Rp

—| — ]

Le comportement n’est pas modifié en ajoutant le téléphone.
Q.3 Le diagramme de Bode confirme le comportement passe-bas avec U'affaiblissement aqgg = —Gap = —201og(|H|)
e [’affaiblissement est nul aux basses fréquences ;

e L’affaiblissement augmente avec une pente de +40dB/décade

Q.4 Graphiquement la fréquence de coupure est obtenue en faisant l'intersection des asymptotes basses fréquences et
hautes fréquences : f. = 10000 Hz

Q.5 La fréquence de coupure f. = 10kHz permet de ne garder que les composantes de fréquences f; = 300 Hz,
fo = 500Hz, et f3 = 700 Hz qui correspondent aux fréquences audibles. Les fréquences éliminées sont f; = 20 kHz
et f5 = 50kHz qui correspondent a des fréquences non-audibles.

Q.6 Les harmoniques de fréquences fi, fo et f3 voient leurs amplitudes inchangées en sortie. Au contraire, les har-
moniques de fréquences f; et f5 voient leurs amplitudes fortement atténuées telle que :
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Q.7 Soit le circuit RC série : D’équivalent en basse fréquence : D’équivalent en haute fréquence :
R R R
Ue c :: Ius Ue C Ius = Ue Ue C Tus ~0
On retrouve donc bien le comportement passe-bas.
Z
On applique le pont diviseur de tension aux tensions complexes : us = Zi—&(—ij
Ug 1 1
U, 1+ Zi — 14 jRCw
- Zco
e Gmax 1
On calcul la fréquence de coupure d’aprés la définition : G(w.) = aveC Goax =1l et G(w) = —/———=
V2 1+ (RCw)?
L = w, = L — | R 1 AN :R =16k
i We = —— = R =
T+ (RCw.)? = — RC 2w f.C

V2

1
Q.8 Pour un filtre passe-bas du premier ordre on a en haute fréquence avec x = RCw : H ~ — = Gqp ~ —20log(z)

jx

La pente de —40dB/décade est plus efficace pour atténuer les hautes fréquences que celle du filtre RC' d’ordre 1.

. FIN - - .



