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? Pour jeudi 11 décembre 2025
Devoir Maison n®8

Travail & refaire :

— Avoir votre copie, 1’énoncé, le corrigé et vos cours sous les yeux.

— Travailler le corrigé a l'aide des questions ci-dessous. Analysez votre copie, en lien avec le corrigé et les

questions ci-dessous.

— Traiter un exercice du DM au choix : n°l plus classique / proche du cours; n°2 plus original.

Reprise du DS n°5 (1)

Exercice n°2 Haut-parleur

1.

O N o g bk WD

10.

Quel est le systeme étudié ? Pourquoi le vecteur unitaire dirigé dirigé vers 'extérieur du ressort au niveau du
systéme est Ugq = —ig ? Quelle relation existe entre £(t) et z(t)?

Lire le corrigé, le comprendre
Lire le corrigé, le comprendre
Lire le corrigé, le comprendre
Lire le corrigé, le comprendre
Lire le corrigé, le comprendre
Lire le corrigé, le comprendre

Pourquoi peut-on étudier uniquement le dénominateur ?
D’ou vient la condition sur @) 7 Pour quelle pulsation 'amplitude est-elle maximale ?

Lire le corrigé, le comprendre

Effectuer 'exploitation graphique (cf chapitre n°7 - §1.6).

Exercice n°3  Circuit RLC

1.
2.

Lire le corrigé, le comprendre

Les deux résistances sont-elles en série 7 en parallele 7 Pourquoi ?
Quels sont les trois dipoles qu’on peut associer en parallele ?

Pourquoi peut-on appliquer la relation du pont diviseur de tension pour exprimer u? Quelle impédance
intervient au numérateur de ce pont diviseur de tension ?

Lire le corrigé, le comprendre

5. Pourquoi peut-on étudier uniquement le dénominateur ? Pourquoi le dénominateur est-il minimal pour w =

WO?

Recopier la définition de la bande passante du cours (cf chapitre n°7 - §I11.3 ou chapitre n°8 - §II.)
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|l Exercices du DM

Exercice n°1  Etude d'un filtre

On étudie le circuit ci-contre alimenté en régime sinusoidal par un
générateur de fem e(t) = E,, cos(wt).

On étudie la tension aux bornes de I’association parallele du conden- e(t) L C—— IS
sateur et de la bobine.

Q1. Par analyse asymptotique du circuit, déterminer la nature du filtre.

Q2. Etablir I’expression de la fonction de transfert et 1’écrire sous la forme :

1
H =
1+jQ(w—w°>
Wo W

Identifier les expressions de wg et ) en fonction de R, L et C'. On pourra admettre la forme canonique
fournie, et ne pas passer trop de temps dans l'identification de wy et Q).

Q3. Exprimer le gain de ce filtre.

Q4. Justifier qu’il y a résonance pour une pulsation que ’on établira en fonction de wy. Y a-t-il une condition
sur le facteur de qualité pour son existence ?

Q5. Exploiter le graphique ci-dessous pour déterminer les valeurs de la fréquence propre fy et Q. La démarche
devra étre décrite précisément.
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Q6. A partir de la fonction de transfert, déterminer les équations des asymptotes au diagramme de Bode en
gain. Comparer au diagramme fourni.

En entrée de ce filtre est envoyé un signal périodique, représenté ci-dessous et d’expression :

e(t) = Eo + E cos(2mft) + E cos(2m x 5ft)

e (V)

Q7. Déterminer la fréquence du signal.

Q8. On recherche la tension de sortie sous la forme :
s(t) = So + Sicos(2mft + 1) + Sacos(2m X 5ft + ¢2)

(a) Pourquoi Sy =07

(b) Par exploitation du diagramme de Bode, déterminer Sy, Ss, 1 et ¢o.
(c) En déduire I'expression compléte du signal de sortie.

(d) Représenter 'allure de s.

Exercice n°2  Trains a sustentation magnétique (Concours Centrale-Supélec PSI)

L’instabilité de I’équilibre de la rame en sustentation nécessite I’asservissement en position. Cet asservisse-
ment est réalisé en utilisant un capteur de position. On se propose dans cette partie d’étudier le principe d'un

capteur de position a inductance variable.
Le capteur comprend un circuit magnétique composé d’un noyau solidaire du rail fixe et de B1 et B2 en vis-a-
vis, solidaires de la rame. Les bobines B1 et B2 du capteur sont identiques et placées de fagon symétrique par

rapport au rail lorsque la rame est a 1’équilibre.

| Bobine Bl |
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Rail —*-| | Rame | |
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Montage & 'équilibre Montage hors équilibre




Physique — DM n°8 PCSI
Page 4 / 4 Année 2025-2026

On envisage une variation Az de la position du train par rapport a la position d’équilibre z, = ¢, en considérant

A A
Az < 6§, on montre que L, = L, (1 + ;) et Lo =1L, (1 — ;)

Mesure des variations d’inductance

. . . , L L
Les bobines B1 et B2 qui se situent de part et d’autre du i ]ﬂﬂlﬂf Wﬂif
rail sont d’inductance respective Ly et Ls. E
Elles sont alimentées par un générateur délivrant une ten- uy (t) us(t)
S i . . e(t)!
sion électrique e(t) = E cos(wt), de pulsation w, en série
avec une résistance R.
On néglige ici les résistances des deux bobines.

77 77
Q1. Déterminer les expressions des tensions électriques complexes u; et uy en fonction de R, Ly, Lo, w et e(t).

Ces deux tensions u; et us sont placées en entrée d’'un montage soustracteur qui délivre en sortie une tension
Us = Uy — Ua.
W
J o
W
e L+
Hy et wg sont des fonctions de L., R, Az et §, que 'on déterminera.

Q2. Etablir la fonction de transfert complexe H(jw) = L5 ot la mettre sous la forme H(jw) = Hy
e

w
Q3. Tracer le diagramme de Bode asymptotique de H(jw) en fonction de —. La réponse devra étre parfaitement
Wo
justifiée a partir de ’étude précise de la fonction de transfert.

Pour le diagramme de Bode en phase, deux cas devront étre distingués selon le signe de Az.
Q4. De quel type de filtre s’agit-il ?
Q5. Quelle est la signification de la pulsation wy ?

Q6. Dans quelle gamme de fréquences doit-on travailler pour que H (jw) soit indépendant de w et proportionnel
au déplacement de la rame?
Ona R=1750€, L, =60 mH et une fréquence d’utilisation f = 4 kHz.

A
Q7. Montrer que le signal de sortie peut se mettre sous la forme us(t) = E Tz cos(wt + ).

Q8. Exprimer et calculer le déphasage .

Electronique de conditionnement
On souhaite obtenir un signal continu image de la position z de la rame.
On utilise pour cela un multiplieur analogique, avec une constante de multiplication K,,. En sortie du multiplieur,
la tension s’écrit s,,(t) = K, X e(t) X us(t).
Q9. Exprimer la tension électrique s,,(t) a la sortie du multiplieur et donner sa décomposition spectrale (linéa-
riser s,,(t)).
Préciser le terme représentatif de la position z de la rame.

Q10. Quel montage doit-on placer a la sortie du multiplieur pour récupérer une tension continue S, propor-
tionnelle au déplacement Az ? Préciser la nature et les caractéristiques du montage.

Sm
Q11. Exprimer la sensibilité du capteur définie par N
z

Q12. Application numérique Le capteur permet de mesurer la tension de sortie a 10 mV pres. En déduire le plus
petit écart relatif par rapport a la position d’équilibre. On prendra £ = 6,00 V, K,, = 1,00 VL.
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