Correction sujet session 2008

(correcteur : Jean Gasc  site.physique.appliquee.free.fr)

QUALITE DE L’AIR : SURVEILLER ET INFORMER

PARTIE 1 : Mesure de la concentration d’ozone

1 - Capteur d’ozone
1.1 valeurs de l'intensité
= concentration ¢, = 0 | =100.(1 -0.10%) =100 pA
= concentration ¢ = 360 pg.m* | =100.(1 - 360.10%) = 96,4 pA

1.2 Sens de variation de l'intensité :
L’intensité augmente lorsque la concentration ¢ en ozone diminue

2 —Mise en forme

2.1 Etage A
2.1.1 Aux bornes de R; la tension (loi d'ohm) est u; = R1.I = R1.16.(1 — ¢.10%)
Ui = Ryl — R1|0C.10'4)
Ui = -a.C + U
avec a=Ril,10*envolt.m’/ug et u,=Ril, en volt

2.1.2 valeurs numériques :
a=10°%100.10%.10* = 10 volt.m%/ug
Uo = 10°.100.10% =10V

2.1.3 relation entre uz et u;
équation de la maille : € + us —u; =0 avec € = 0 (régime linéaire) d’ou us = ux

2.1.4 lafonction réalisée par cet étage est une conversion courant-tension (le paramétre a
I'entrée est le courant | et en sortie la tension us)

2.2 Etage B
2.2.1 'amplificateur A2 fonctionne en régime linéaire comme précisé dans I'énoncé (il existe
une réaction négative)
2.2.2 potentiel v*
Le diviseur de tension permet d’écrire que V' = uz . (R2/2R2) = v* = uz/2

2.2.3 expression du potentiel v°
Le théoréme de superposition donne ici v’ = uz.(R2/(2R2) + u4.(R2/2R2) = (us + u4)/2

2.2.4 relation entre les tensions
Le régime linéaire permet d’écrire que v* = v = U, = Uz + Us = Us = U2 — U3

2.2.5 fonction mathématique réalisée : soustraction (montage soustracteur)

2.2.6 comme uz=upil vientus=uz —u; = Uz - (- a.c + Ug) = a.c
puisque u> = U, = 10 V. On peut écrire us = k. c avec k=a

2.2.7 Valeurdek: k=a=103volt.m3ug

2.3 Etage C
2.3.1 expression de la tension us
A3 fonctionne en régime linéaire (énoncé) donc v = v  avec v* = us et v = Us.(Rs/(R3+Ra4)) d’apres le
théoréme de superposition



Ug = U5.(R3/(R3+R4)) = Us = U4.(1 + R4/R3)
2.3.2 calcul de la valeur de R3
De la relation us = us.(1 + R4/R3) il vient R4 = Ra.(us/us - 1) avec us = k.c
Rs=4,7.(1,8/(103.360 — 1) = 18,8 kQ (19 kQ valeur normalisée)

2.3.3 allure de la courbe us = f(c)
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3 — Dispositif de signalisation

3.1 Détermination des seuils
3.1.1 calcul de la valeur de Rs
Le diviseur de tension permet d’écrire up = V. (Rs + R7)/(Rs + Rs + R7)
Rs = (Ved/Up+ - 1).(2.Rs) = Rs =147 kQ

3.1.2 valeur de la tension Ug
Le diviseur de tension conduita Ug = Up/2 =0,45V

3.2 Etage de comparaison

Etat des diodes
Uas (V) Uas (V) Uns (V) Del 2 Del 3
Us < Ug -15V -15V +15V bloguée bloguée passante

Up > us >Ug -15V +15V -15V bloguée passante bloquée
Us>Up +15V +15V -15V passante bloquée
Couleur des DEL orange vert

3.3 Signalisation
3.3.1 voir tableau
3.3.2 voir tableau



PARTIE 2 — Mesure de la vitesse des vents

1 Capteur Optique

1.1 fréquence de rotation maximale :
v=3+7,308.n=n=(v-3)/7,308 = nma = (180 - 3)/7,308 = 24,2 tr.s*

1.2 vitesse minimale de vent détectable :
Le signal minimal correspond a 1 trou par seconde soit 0,5 tr/s (puisque deux trous sont percés
dans le disque) = vmin = 3 + 7,308.0,5 = 6,65 km.h!

2 Détection
2.1 Valeurs de uc:
Si le transistor T est bloqué il n'y a pas de courant |1 ® Uc = Vec =+ 15V

Si le transistor T est saturé, le point C est a la masse = uc =0V

2.2 transistor T saturé :
l1 = Vee/R1 =15/10 =15 mA

2.3 puissance dans la résistance :
P =R 11°=10%(1,5.10%)2 =22,5 mW

3 Mise en forme du signal

3.1 'amplificateur opérationnel A7 n’est pas branché avec une contre réaction, il fonctionne
en régime non linéaire (saturation).

3.2 modeéle équivalent de Thévenin vu de v* en isolant ces deux résistances :
> Expression de la fem : Et = u1.(R3/(R2 + R3)) = Vee.(R3/(R2+ R3)) (diviseur de tension
» Expression de R (source Vcc éteinte, reliée a la masse)

Rih = R2.R3/(R2+R3) puisque ces résistances sont branchées en parallele

3.3AN. En=15/2=75V et Run=10/2=5kQ

3.4 expression de us:
ua = Ew.(R4/(Ra+Rin)) + ui(Ri/(Rint+R4)) (théoreme de superposition)

3.5 Valeur du seuil haut vh :
Vu = 7,5(10/15) + 15(5/15) =10 V w(v)

3.6 Valeur du seuil bas vs :
Ve =7,5(10/15) +0=5V 15

4
y

3.7 comparateur a 2 seuils, inverseur :

u1=15V tant que uc<10V car v*-v>0
u1=0 V tant que uc>5V car v*-v<0

3.8 voir cycle ci-contre

v

3.9 état du transistor : > 10 uc (V)
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4 Générateur d’impulsions calibrées

4.1 Etude du monostable :

4.1.1 calcul de la valeur de la résistance Re:
To=0,69.Rs.C2
Re = To/(0,69.C2) = 2.10%/0,69.47.10° = 61,6 kQ

4.1.2 valeurs des tensions monostable au repos :
us2 = + 15 V (pas de courant dans Res au repos)
us=0V (entréesa « 1 » et « 0 »)

Ust =+ 15V (entrées a « 0 » et « 0 »)
U2=Us2—Us1 =0V



4.1.3 évolution de la tension us :
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4.2 Etude du filtrage :

4.2.1
a)- fonction de transfert :
T = Zcs (Rs+Zc3) diviseur de tension avec Zcs=1/jCw

T=1/(1 + jRsC3w)

1

b)—mOdU|ET: T=m

c)- pourw=0 T==
pour w 2>~ T2>1/~=0

le filtre est un filtre passe bas (passif, 1° ordre),les fréquences basses ne sont pas atténuées (T =
1).

d) — la fréquence coupure correspond a T = % puisque Tmax =1
il faut que RsCsw =1 = wc=1/RsCs et fc = 1/21M.Rs.C3

e) - calcul de la valeur du condensateur nécessaire :
Cs = 1/2Rsfc = Cs= 4,8 pyF (valeur normalisée 4,7 uF)

4.2.2
a) — calcul de la composante continue :
<Us>=A/T =15.2/10 =3V (A = aire comprise entre la courbe et 'axe des temps, sur une
période)

b) — fréquence du fondamental = fréquence du signal :
f=1/T =1/0,01 = 100 Hz



c) — la fréquence de coupure du filtre passe bas étant de 0,1 Hz, le fondamental a 100Hz est
arrété comme les harmoniques (dont les frequences sont un multiple de celle du fondamental) ,
seule la composante continue (0 Hz) passe sans étre modifiée (T=1)

amplitude 4

3V

d) — allure du signal u4(t) qui est continu :

A
Ua (V)
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»
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e) — le filtre élimine toutes les composantes variables et ne conserve que la composante continue
qui est la valeur moyenne du signal, c’est un « moyenneur »

5 — L’affichage

5.1 expression de la tension us en fonction de v :
Us = us4+2,46.102 =8,21.103.v

5.2 expression de la tension us en fonction de N :
v et N sont représentés par le méme nombre donc us = 8,21.10°.N

5.3onaus=q.N; g étant le quantum ici égal a 8,21.10° V = 8,21 mV

5.4 la vitesse maximale étant de 180 km/h, I'affichage doit pouvoir aller jusqu’a 180 qui en
binaire s’écrit : 10110100 donc 8 bits sont nécessaires



