Partie 1 : Compteur d’impulsions
ENSTIM « Petites Mines » 2002 PCSI/PC

1-  L’AO est a priori saturé, car c’est ’entrée non inverseuse qui est reliée a la sortie.
2-  Enrégime permanent, les potentiels sont constants et le courant est nul dans R, donc V, =-V;<V_=0, donc
V,=-E.
3-  L’énergie d’un condensateur, donc sa tension, est une fonction continue du temps (sauf'si le circuit ne
comporte ni résistance, ni autoinductance).
Le changement de V. fait que V_ = -U tandis que V. = -V, donc que V_<V,, donc que I’AO bascule : V;=E.
Comme la tension aux bornes du condensateur est continue, V. devient 2E — V.
Le retour de V, & 0 n’entraine pas de basculement immédiatement, puisque V. >V._.
4-  Soit i le courant traversant la résistance mesuré vers le haut :
i=Cd(V* -V _ V. +V,
dt R
V., ==V, + Aexp(-t/RC) ou A est déterminé par la condition initiale V. (t=0)=2E-V;=A-V; => A=2E.
Donc, tantque V. >0, V. =-V; + 2Eexp(-t/RC).
-3
L’AObasculequant V, =0=>t=t, = RClnE ; C= t02E = 130
Vo Rin2= 107 In12
0
ATlinstant t;, V, basculede E a —E ; comme la tension aux bornes du condensateur est continue, V, bascule de

ou V est constant tantque V,_ >0.

=0,402F .

0a —2E . Ensuite, V, revienta —V, suivant une exponentielle en exp(-t/RC).
Ce circuit est appelé monostable parce qu’il n’a qu’un état stable pour une valeur donnée de V, .

_tgE+(T—tg)x-E

5-  Soit T=1/f ; V,, =(V,) T

=EB(Q2ft, -1).

v
—1 — Y2 H= 1
6- Le test le méme dans R, et dans C,: Ri+ = ——  1FRiCG@
- courant est le méme dans R, et dans C, : iCo iCw
Ggp =20loglH| = ~10log[1 + (R,C,w)*]
Le graphe de G5 est voisin de ses deux asymptotes d’équations Ggg =0 et G4z =-20log(R,C,) . Ce filtre est un

filtre passe-bas.
7-  Le filtre doit laisser passer la composante continue et arréter la

G

composante alternative. Il faut R,C,@ >>1. Alors V, =V, —(-E) = 2ft,E ”T ¥ log(x,c@)
qui est proportionnel a f . N

8-  Le compteur regoit entre 200/60 et 16000/60 impulsions par seconde. X

-3 -3
Done V, varie de 2-200X107X6 _ o4y 5 2x16000x107x6 _ 5,
60 60
1l faut que £ >200min~" = R,C,@ >>1, donc
C, > ! = 60 ¢ = C, >>48nF.
2R \f  27x200x10

En fait, un voltmétre réglé en continu affiche souvent la valeur moyenne de la tension qu’il subit. Le filtre n’est
nécessaire que quand le moteur tourne au voisinage de 100 tours par minute (en supposant que le moteur ne cale pas),
car alors le voltmétre fluctuerait.

Compléments de correction

2.t -> +w ic = dUc/dt = 0, autrement dit le condesateur équivaut a un interrupteur
ouvert car U; est constante (condensateur chargé ou déchargé) t -> +w
équivauta w ->0,doncir=i+=0->Ur=0etV.=-Voete=V.-V.=-V<0->
Vs=-E

3. Pour le basculement : avant Uc(0") =V+ - Vs = - Vg + E en saturation basse et

ensuite saturation haute : Uc(0*) =V+(0") - Vs = V+(0") - E donc par continuité
V+(0)=2E-Vq
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Quatriéme partie. Aspects communication.
1 Communication radio, modulation d’amplitude

21. L'amplitude de l'enveloppe varie entre U-(1 — m) et U - (1 + m)}. Graphiquement, on lit U- (1 -

1-
m)=3VetU-(1+m)=7V,soit m=—,i.e.?—7~mz3+3-md’oinm=0,4.
l+m 7 —
, s p 10000 10000
Pour I'enveloppe, Tp = 6,5 ms d'olt ﬁ;-.—ss 200/3 150 Hz.

2000
Pour la porteuse, 20- Ty = 12ms d'ol fj, =

=~ 1,7 kHz.

22. ks'exprime en V!, Pour le AD633, généralement utilisé en Travaux Pratiques, k=0,1 V"L,
23. Ensortie de multiplieur,ona:

sm(t) = k'U-(l+m-cos(moAt))-cos(wp . t)-Ep-cos(mp-t)
=k-U-Ep-(cos(wp- 1)+ m-cos(wg- ) -cos(wp - 1)) -cos(wp - 1)

k'U‘Ep

= (39
= -(m-cos((2- wp+wp) - ) + m-cos((2-wp—wp) - t)

+2-m-cos(wp- 1) +2-c0s(2-wp- 1) +2).

spectre

2-wp—wy 2-wp +wg
| |
S w
2-wp

4 Figure C3. Allure du spectre.

0 Wy wp

24. Pour récupérer le signal (composante a wy), il faut réaliser un filtrage passe-bas (w¢ 2 wg) puis
éventuellement un filtrage passe-haut (¢ < wg) pour éliminer la composante continue.

2 Communication radio, modulation de fréquence

25. Larétroaction sur la borne inverseuse est un indice de stabilité du montage.

26. Ayant iy = i. =0, on peut appliquer la relation du pont diviseur de tension :

27.

Vi=Vy- , = (40
d Ry +Ry “0)
et:
(V- ~Vin) = (Ve ~ Vi) = . (4D
~=Vm)=Vs—Vm R +Ry’
d’olr:
R; Rz 1
.= . - =V + = . )
V. Vm+RI+R2 Vs =Vm) =V R, +Ry +Vg R, +Ry n (42)
En régime linéaire, V. =V_ donc:
Ry Ry R;
. = . V- .
Vd R3+R4 Vm R1+R2+ $ Rl+R2 =3

On prend R} =R, =Ry =R, | La relation précédente se simplifie alors en :
-

On peut réaliser un montage intégrateur comme suit :

R
Vi (1) F— [ Vi

C

7777 77T

» Figure C4. Montage intégrateur.

1 . -
OnaalorsV;, = - jRCo -V, soit en notation réelle :
dVin( _ 1
at (= R.C V(o). m (45)

Remarque. En pratique, la tension de décalage de I'ALI (continue) créé une dérive de la ten-
sion de sortie de 'intégrateur. On préfere donc un montage dit « pseudo-intégrateur », dans
lequel on ajoute un conducteur ohmique de grande résistance (e.g. 10 MQ2) en parallele avec
le condensateur.



28.

29.

30.

On connait V] = Vi - cos(wg - £) et V2 = Vo -cos (w2 - £), d’oln :

Tt
V4 =Vom - cos (wz “t— E) =Vomy -sin(w2 - 1), = (46)
1 Vim . e
et Vi (1) = k- Vint(£) - Vo (2) avec Vipt () = ——— - —— -sin(w; - £), d’ol1 :
R-C w;
Vm(t) = -k ——— Vim Vo - sin(w; - £) - cos (w2 - £). m (47)
R:-C-w1
La tension en sortie est donc donnée par :
Vs(8) =V4(0) =V (9)
1
=V2m-sin(uu2-t)+k-R.Cml *Vim*Vom -sin(w; - £) - cos (wz - 1) = 48)

=Vom - (sin(mz- H+k- *Vim-sin(wj - #) - cos (w2 t)).

R-C-w1
Or, d’apres le formulaire, a-cos(wz - £) + b-sin (w2 - £) = V a? + b2 -sin(wy - t+ ) avec tan (@) =

-V
1:: -sin(wj - ) et b =1, on obtient :
1

alb, donc en posant a = R

V() = Vo - \/ 1+ €2 -sin? (w1 - 1) -sin (w2 - £+ @),

m (49

k-Vim k-Vim

avec| tan () = R-C 01 -sin(w1- 1) |et €=R-C-w1 i
. . k Vim . .
Pour € et ¢ petits devant 1, Vs(£) = Vor, - sin (w2 - £+ @) aveC(sz Co -sin(wj - £), soit:
-C-wp
k-Vim
= . 50
mn R-C-w " (50)
La phase instantanée est donnée par ‘P(t):mz-t+R Cl(run -sin(w; - £) donc:
.C-w;
dv .
Q= g (D=wp+ R_lcm-cos(wl-t), = (51)
soit:
Q) =w2+ k Vi(1) m (52)
=w2t oo Vil

11 existe une relation linéaire entre la fréquence instantanée du signal modulé et le signal a
transmettre, d’ol1 le terme « modulation de fréquence ».

31.

32.

Effet de I'ionosphére, positionnement satellite et taille des antennes

Pour o < wp, il n'y a pas propagation de I'onde dans I'ionospheére, donc pas de communica-
tion possible avec un satellite. Par contre, tout le rayonnement est réfléchi, ce qui permet, par
suite de réflexions entre la surface des océans et 'ionosphere, de transporter des informations
sur de grandes distances a la surface de la Terre (propagation ionosphérique). La fréquence
f1 correspond donc a la radio MA, et la fréquence f3 a la communication par satellite.

100 MHz correspond a A = ¢/ f = 3 m, soit une antenne de environ 75 cm.

Lantenne d’'un GPS est plus courte (quelques centimetres, parfois noyée dans le boitier),
soit une fréquence environ 10 fois plus grande i.e. environ 1 GHz, ce qui convient pour une
communication par satellite.




Partie 3 : Numérisation d’un signal analogique
Centrale MP 2015
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Partie 4 : Elaboration d’un béton routier
CCINP 2020 MP

Q32. L’équation-bilan attendue s’écrit ISiOz(s) + 3CaCOs(s) = CasSiOs(s) + 3C02(g)|.

Q33. L’enthalpie standard de réaction se calcule en appliquant la loi de Hess :
AHP, = —AHP(Si0;) — 3 x AHP(CaC03) + AHP(Ca3SiOs) + 3 x AHP(CO,).
AN : [AHY, = 419 kJ.mol'}

m(CazSi0s)eo

Q36. L’énergie nécessaire 4 la production d’une tonne de Ca3SiOs(s) pur est @, = AHY; X —2-%2
M(Ca3SiOs)

AN:o, = 18x10°]

Q37. La réaction est supposée adiabatique et totale d’ou

AH = AH ¢action + AHgchauffement = 0

AH ¢, ction= AHY, X g avec ng la quantité de matiére initiale en méthane CHs4

AHéchauffement = (n(coz)oo X CPm(COZ) + n(HZO)w X CPm(HZO) + n(NZ)oo X CPm(NZ)) X (Tco - TO)
d’apres le tableau d’avancement, n(C0;),, = ng ; n(H;0), = 214 et n(N;)o, = 8n,.

d’ou I’expression de la température atteinte :

_ —AHR, X1
To =To + (CPm(CO2)+2XCpm(H20)+8XCpm(N2))ng
AN : [T, = 2760 K|.
Q38.

a) La quantité de matiére en CO; produite correspond & celle liée produite lors de la réaction (1) et a celle
engendrée par la réaction (2) dont on veut utiliser 1’énergie thermique pour effectuer (1) :

n(CO2)tot = n(CO2) (1) +n(CO2)(z)

. Ca3Sio.
avec n(C0,) ) = 3 X n(Ca;Si0s) = 3% = 1,3 X 10* mol
et @p = (Cpm(COZ) + 2 X Cppy (H0) + 8 X Cppy(N3)) X 1(CO2) 2y X (Too — T(yy)
%

s0it n(C02)2) = (o C07) T 2xCom H20)+BxCrm N (T T ()

avec To, = 2760 K et T(y) = 1700 K
soit n(C02)z) = 5,1 x 103 mol.
Finalement, on obtient f1(CO,)or = 1,8 X 10* mol (environ 800 kg de CO2).
b) La production de 4,6 milliards de tonnes de ciment par an s’accompagne d’environ 4 milliards de tonnes
de CO; par an.




