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Partie | — Pont de Sauty (ccinp Pc 2023)

1. Les résistances R; et R, étant parcourues par la
meéme intensité, on calcule U ,, = V, -V, parlafor-
mule du pont diviseur de tension :

U, =12
= e .
=ANT R+ Ry~

De méme avec les impédances Z et Z,, on obtient

Zz
u =—-2e..
BN Z+Zy”

La loi des mailles dans la maille « de droite » s’écrit
U—Uyy+Upy=0,
d’on1
R, VA
U= U n—Upy = - e
= AN ZBNUAR+Ry, Z+2Z,)”

Rgg-f— RZZO - ng— RZZ
= e
(Ri+R)(Z+Zy) —

)

soit
RZZ() -RiZ
e.
(RM+R)Z+Zy)~

E:

2. Léquilibre du pont se traduit par

(ReZy—RiZ)e=0 Ve

soit
RyZy=R Z.
Ona

1 1
Y=—+jCw et Y,=—+jCyw.
) ] Xy Ro JCo
La condition d’équilibre s’écrit R, Y = R, Y, soit

Ry

1 1
— +jCw| =R |— +jCow| .
R “’) 1(Ro J"“’)

Lidentification des parties réelles s’écrit Ro/R =
Rl /Ro,dyotl

_ RoRy

= |

R

Identifions les parties imaginaires : RoC = R, Cy, d’olt

3. De la condition d’équilibre du pont, on calcule
C=0,1x1,44nF, soit  C =144 pF .

D’apres le graphe, le degré d’humidité correspon-
dantest |48 % .

Partie Il — Générateur de salves (Mines-Ponts PSI 2021)

1. Ecrivons la loi des nceuds en terme de potentiel a ,&‘

. L T
I'entrée inverseuse de 'ALI :

Ry
e1—-V_. e-V. §-V_ N - > o0
+ + =0.
R; R, R
S1 — +
S=—-8

La rétroaction se faisant sur ’entrée inverseuse, ’ALI
fonctionne en régime linéaire, donc V_ = V, = 0, L

d’ ol

e @
slz_R(_u_Z) .
R R

Un montage amplificateur inverseur de gain —1 per-
met d’obtenir s = s; :

2. Le signal e;(f) est une sinusoide de période
T1=25x10"2s.

Le signal e(f) est un signal carré de période
T,=2x10"%s=8T).

Avec R=R;=Ry,onas=-s;=e;+ey.

Sur un créneau haut e, = 6 V, on ajoute 4 périodes de
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la sinusoide de e;, puis on fait de méme sur un cré-
neau bas de e;.

On obtient donc sur 2 périodes du signal créneau :
s (V)

10

0,5 2 25

-10

3. Lasaturation positive de 'ALI a +15 V se fait pour
s(t) > 15 V. Elle n'est jamais atteinte ici, et la partie
positive du signal est inchangée.

La saturation « négative » de 'ALI se fait pour s(¢) <
0V. Quand la tension précédemment calculée est né-
gative (chaque demi-période donc), 'ALI sature « né-
gativement », c’est-a-dire pour la valeur basse des
tensions continues d’alimentation, donc ici sur 0 V.
On en déduit le signal de sortie :

s (V)
10
6
2 |15 | £(x107s)
0i5 2 25 3

On obtient bien des salves de fréquence 40 kHz,

1 15 t(x107%5s)

de durée 100 ps, émises toutes les 200 us, de valeur
moyenne 6 V et d’amplitude 4 V.

4. Alafin de chaque salve, le signal présente une dis-
continuité de 2 a 10 Ven fonction de la phase de la si-
nusoide (on a une discontinuité moyenne de 6 V qui
correspond au graphe).

Compte tenu de la valeur de la vitesse de balayage li-
mite o = 0,5 V-ps~! de I’ALI la transition ne sera pas
instantanée, mais se fera avec une durée variant de
A= ; =4psald = 1;0 = 20 s, qui n'est pas négli-
geable par rapport a 100 ps.

Pour minimiser cet effet, il faut minimiser la discon-
tinuité, en réduisant I’amplitude du signal créneau.
En gardant la méme amplitude pour la sinusoide, on
peut baisser 'amplitude du créneau a 4V (soit 8V
créte a créte) :

s (V)
10
6
2 15 | 1 (x1074s)
0i5 2 25 3

La discontinuité varie de 0 a 4V, soit une durée de
transition en sortie de’ALI variant de 0 ps dans le cas
le plus favorable a 8 ps dans le cas le plus défavorable.
Sil'on veut gagner en rapidité, on peut réduire 'am-
plitude de la sinusoide, en gardant des amplitudes
égales pour la sinusoide et le signal créneau de fagon
a avoir une tension minimale nulle.

Partie Il — Oscillateurs en électronique (ccinp Ts12018)

1 — Réalisation d’un oscillateur quasi-sinusoidal

1 Généralités

1. La partie amplificatrice est le montage a ALl la
partie filtre est le pont de Wien.

Ve

étage amplificateur étage filtre
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2. Le courant noté i, arrive sur ’entrée non inver-
seuse de I'ALI : il est nul 'impédance d’entrée de
PALI est infinie.

2 Etude du filtre de Wien
3. Pour un condensateur, on a

= cdve (E1)
i=C—|.
dz
4. Laloi des nceuds en A peut s’écrire i = i, + i, olt
i, est intensité traversant R « vers le bas » et i, celle
traversant C «vers la bas». On a donc

dve
dt

vV

./ e ./
inr=— et i~.=C
R R C
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d’ou 9. On obtient des oscillations harmoniques pour
v dv A=3 .
i=—+C— (E2) ‘ .
R dr L'équation (E5) devient alors
5. Une loi des mailles conduit a d?vs 1
a2 + ? Vs = 0.
Us=UVe+Uc+Ri . (E3)
. S 1 1
6. Dérivons I’équation (E3) par rapport au temps : 10" La pulsation des oscillations est wo = T RC
soit
dvs dve duc di 1
—= +—+R—. fo= :
dr dr dt dt 2nRC

D’apres les équations (E1) et (E2) on a

dve i Ve dve Ve dve

¢ ¢ rRCTar T T Tar

En dérivant (E2) on obtient
di  dve +Td2ve
dr  dr de?
On en déduit

dvs dve ve dve dve d?ve
= =+ + T

dr  dr 1 dt  dr = de2

soit
dus d?ve dve ve

—— +3—+— . E4
dr TdtZ dt 7 (E4)

3 Amplificateur

7. Le courant étant nul dans I’entrée non inverseuse
de I'ALI les résistances R; et R, sont traversées par
le méme courant. UALI étant linéaire, V_ = ve; on a
donc une structure pont diviseur de tension, d’olt

R,
Us.
Ri+Ry

Ve =
Le gain A = v/ ve de 'amplificateur vaut donc

Ry
A=1+—.
R,

4 Conditions d'oscillation

Us . .
8. En remplacgant ve = 71 dans I'’équation (E4), on
obtient ,
dv.
dos _td?v 3dus v
dt Ade2 Adt Ar
dvs  ,d%vs dus

SOit AT— =71 +37— + vs.
dr dr? dr  °

La tension de sortie vérifie donc I'équation différen-
tielle

d?vs

2
T
ds?

13- =0 (E5)
de %
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11. Lénergie nécessaire pour garantir 1'oscillation
provient de ’alimentation de I’ALI, non représentée
sur le schéma.

5 Qualité du signal fourni

12. Lesignal n’est pas sinusoidal car son spectre fait
apparaitre deux harmoniques, aux fréquences f; et
f.

13. 1l faudrait éliminer '’harmonique de fréquence
fi- En remarquant que f; = 10fy, on peut envisa-
ger |'utilisation d'un filtre passe-bas de fréquence de
coupure fy < f; < f1 en sortie de montage.

» On pourrait utiliser un filtre du premier ordre (cir-
cuit RC par exemple), mais les fréquences fj et f;
n’étant séparée que d'une décade (rapport de 10),
il serait difficile d’atténuer fortement f; en gar-
dant fj.

Par exemple en prenant f. = 4kHz, on ob-

1
tient G(fy) = —— = 0,97 et G(fi) =
) V1+1/16
—— ~0,37. Il vaudrait mieux utiliser un
v1+100/16

filtre d’ordre deux.

» Sile filtre n'a pas une impédance d’entrée infinie
(c’est le cas si'on envisage un filtre RLC en pre-
nant la tension aux bornes de C), il faut placer un
suiveur a la sortie de I'oscillateur pour ne pas mo-
difier ses caractéristiques.

2 — Oscillateur a relaxation

14. LALI idéal du circuit 1 fonctionne en régime sa-
turé : le rétroaction se fait sur I’entré non inverseuse.

La sortie peut donc prendre les valeurs
U= +Vgat |
Comme V_=0,0na
e=V,-V_=V,.

La tension de sortie v bascule de + V¢ @ —Vgar pour
e<0.
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R,
| |
R
1 + > o0

Les résistances R; et R, sont traversées par le méme
courant (i; = 0); on a donc un pont diviseur de ten-
sion :

R,
Vi-u=——(v-u,
R +Ry
soit
R Rou+Ryv
e=V,=u+—W-u)= ——.
R1+R2 R1+R2

Partant de v = + Vg, la sortie ne bascule pas tant que
€ >0, soit
Rou+ Ry Vg > 0.

La bascule se produit donc pour la valeur

Ry
Useuill = — =~ Vsat |-

Ry
Le sortie reste a + V¢ tant que u > Ugeyilr -
Par symétrie, la sortie reste a — Vg, tant que u <
Useuil2 = — Useuill -

15. On en déduit le cycle d’hystérésis du circuit :

v

Vsat

Useuil2 u

%

— Vsay

16. Avec v = +Vgqy, la sortie de I'intégrateur vaut

Ve
U=——2r4 A

RC

Le signal d’entrée ! est donc une droite décroissante.

17. D’apres I'étude précédente, la tension u varie
entre —Ugeyilz €t Useuilz, €t 1a tension v entre — Vgy¢ et
+ Vsat-

— Useuil2

Usenil2

\.

Initialement, on a u(0) = Ugeyjiz €t UV = + Vgat. D’apres
la question 16, on a

Vsat
RC

u(t) = Useuil2 — r.

Cette phase de décroissance se termine a l'instant #;
tel que u(t;) = —Useuilz, SOit

seuil2 seuil2 RC 1
d’olt R
u .
n=2—Lpc=2"1pRC.
Vsat Ry

Cette phase représente une demi-période?; la pé-
riode vaut donc T = 213, soit une fréquence

" 4R RC

f

18. Lamplitude du signal triangulaire est donnée
par

1
Vinax = Useuil2 = = Vsat)

Ry
d’ou
V;
Ry =R, max
Vsat
On calcule
R =133Q .
On a alors
V4
C — sat .
4R f Viax
On calcule
C=1,88F .

19. C’est la vitesse de balayage (slew rate) de I’ALI
qui limite la fréquence de fonctionnement du mon-
tage.

1. Il s’agit de I'entrée du circuit 1, qui est la sortie du montage intégrateur!

Vs
2. On peut raisonner plus simplement : on a une variation affine de u de 2ug,jj» pendant une durée 7'/2 avec une pente Rs—gt, soit

2Ugeni Vs .
Soseuilz _ 7SAl o o retrouve I'expression de T.
T2 RC
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Partie IV — Impédancemeétre (Centrale PSI 2023)

1. On calcule lalongueur de 'enroulement :

L =100+ 100+ 100 + 75 + 75 + 50 + 50 + 25 um
=575x10"% m.
La section vaut
S=@Bx10°%x(10x107% =3x10"" m?.
575x 1076

La résistance vaut donc R, = = K
59x10x3x10"

soit
R.=032Q .

2. Appliquons la loi des nceuds en terme de poten-
tiel a I'entrée inverseuse de I’ALI :

U.-v. Y-V

VA Ryet

LALI fonctionnant en régime linéaire, on a V_ =
V,=0,dou

=0.

u )

=<4, =5 —9.
Z Rréf
On en déduit
Rréf
gs =- Z ge M (6)

3. Notons Z = |Z|e¥z.
Prenons le module de la relation (6) :

Rréf
Us=—7U,.
S |Z| [$]
On adonc
1z ReetUe  1000x3x2x 1073

Us 2,6 x 2

soit| |Z] =1,15Q.
Le déphasage entre U et U, est donné par

—are|— Rréf
Psle g Z

=arg(—Ryer) —arg(2) =180°— ¢ 7.

Sur I'oscillogramme (a), on lit la période
T=5x200x10"2=1x10"%s.

La tension U est en avance de phase sur la tension,
U,. Onlit I'avance temporelle

AT=1,5x200x10"2=0,3x10"%s.

AT
On en déduit le déphasage ¢g/e = T%O =108°. On
adonc 108 =180—- ¢z, d'ou

@Yz =72°.
On calcule alors Z; = | Z| cos ¢ soit
Z.=0,360Q .
De méme Z; = |§| singz, soit

Z=110Q .
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La partie imaginaire de 'impédance de l'enroule-
ment s'identifie a

Zi =Lw.
La mesure de la période donne f = 10° Hz, d’oix
_Z 110
“2nf 2w x10°
soit
L=0,18mH .

Larésistance de!’enroulement est donnée par la par-
tie réelle de son impédance :

R.=0,36Q .

Cette valeur est proche de la valeur calculée a la pre-
miere question.

4. On voit sur la 'oscillogramme (a) que la tension
d’entrée est bruitée du fait de sa faible amplitude
(courbe plus épaisse), ce qui fait baisser la précision
de la détermination de son amplitude.

Pendre un signal d’entrée d’amplitude sensiblement
plus élevée permet une meilleure précision sur la
mesure de son amplitude, car le signal sera moins
bruité.

D’apres les questions précédentes, le gain du mon-
tage a ALI est

G E _ 2,6 x2
Ue 3x2x1073
En prenant U, = 30 mV, on obtient Us = 26 V : 'ALI
ne peut fonctionner en régime linéaire en délivrant
une telle tension en sortie. On observe alors une sa-

turation de la tension de sortie a la valeur 15 V.

=8,7x10°.

R4
Il faut donc diminuer le gain G = % pour éviter la

saturation de la tension de sortie, ce qui nécessite de
diminuer la valeur de Ry¢s.

5. En prenant R/, dix fois plus faible, le gain du
montage est dix fois plus faible; 'amplitude de la
tension de sortie attendue n’est alors plus de 26 V
mais vaut Ug = 2,6 V:iln'y a pas de saturation de ten-
sion.

On note cependant une saturation de la tension de
sortie sur 'oscillogramme (b)... On remarque que
l'on a Usmax = 1,9V, bien inférieure a Vga(; ce n'est
donc pas la saturation de la tension de sortie que 'on
observe.

Une diminution de Ry entraine une augmentation
du courant de sortie I délivré par I’ALL

On a Us max = Rrsflsart, SOIt

U, 1,9
— = = 19mA.
R 100
On obtient une valeur de courant de saturation com-
patible avec les valeurs usuelles des ALL

Isae =
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