LVH 25/26 DM2 corrigé PSI
IProbléeme n°1 : PT 2019 Ph A

1) Amplificateur de différence :

a) Pour un ALI réel, I’ordre de grandeur du gain statique est ﬁo ~ 2.105 et de I’impédance d’entrée R, =~ 2 MQ|.
ﬁ

b) Pour un ALI idéal, le gain statique est et I’'impédance d’entrée R, = oo|.

¢) Dans le montage de la figure 3, I’Ali étant idéal, il n’y a tpas de courant dans la résistance R placée entre A et V4

donc la tension V4 — V,q est nulle, ce qui prouve bien que V4 = V,1.
Puis des raisons similaires, .

d) Puisqu’il n’y a pas de courant qui entre dans I’entrée inverseuse de AL1, la loi des nceuds en B donne :

>

Ve-V Vp—V: . 1,1 v v VcR+ViR'
B =5 1 douly (— + —,) =<+ 2 ouencore|Vp = ~—+—
R R R R R" "R R4R
De la méme maniére, la loi des nceuds en C donne :
Ve-V VoV, . 1,1 14 V. VBR+V,R’
B =2_C doul, (—+—,) =L+ 22 ouencore |V, = 2—F—
R R R R R" 'R R+R
) . . . R'+R R
e) A partir de la question précédente, on obtient d’une part I/; = = Vg — = Ve,

’
et d’autre part V, = RR—J:R Ve — % Vp.
De plus, les ALT AL1 et AL2 sont supposés idéaux et en fonctionnement linéaire, donc Vg = Vj, et Vg = Vp.
Et en outre, on a obtenu au ¢) que V4 = Vq et Vp = V.

En réinjectant ces résultats dans les deux équations du début de cette question, on obtient :
R'+R R R'+R R
V= TV61 — FVQZ’ etV, = TVez — ﬁVel-
. . oo 2R
En faisant la différence entre les deux, il vient |, — V; = ( 1+ ?) (Voy — Vor)|

f) En utilisant le théoréme du pont diviseur de tension (les deux résistances R reliées a E étant bien en série, on a di-

R . |2
rectement Vg = oy Vi, c’est-a-dire | Vg = ?1 .

Et en utilisant la loi des nceuds en F :

VZ_VF — VF_VS’ daol‘l VF — V2+VS i
R R 2

En utilisant le fait que AL3 est idéal et en fonctionnement linéaire, on déduit de ces deux résultats que :

G=V-7)

g) A partir des résultats des questions e) et f), il vient [Vg = — (1 + i—}f) (Voy = Ver) |

Vs
Ve - Ve1
2x100.103

2.103
i) La différence de potentiel V.o — Ve ayant une amplitude de 1’ordre de 100 pV, I’ordre de grandeur de I’amplitude

du signal Vs en sortie de I’amplificateur est m

h) Avec la définition donnée pour Aq = , on obtient [Aq = (1 + 2—13) .

Numériquement, [Agq = (1 + ) = 1,0.102|, avec 2 chiffres significatifs (donc ne pas écrire 101).

2) Filtrage :

Le signal utile est compris dans une bande fréquence comprise entre 0,0020 Hz et 10 Hz.

a) Pour fortement atténuer les parasites ayant un contenu spectral situé¢ dans les hautes fréquences, il faut un filtre
, dont la |fréquence de coupure est située peu au-dessus de 10 Hz|.

b)

) Le module de la fonction de transfert est [H| =

[Hol — |Hol
2
\/(1—x2)2+% \/(1—y)2+%

La fonction 1/(racine carrée) étant monotone décroissante, ce module est maximal lorsque la fonction
FOy)=0-y)?+ % est minimale. Or, F'(y) = 2y — 2 + é Elle s’annule pour y = 1 — %

, en posant y = x?2,
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Et puisqu’ici, Q = g, F'(y) s’an-

nule pour y = 0, donc pour x = 0, A“

donc pour f = 0. 0 Zog(x)

Autrement dit, pour Q = g, iln’y

a pas de résonance pour ce filtre -3dB 7
passe-bas d’ordre 2 (on est a la li-
mite d’apparition de la résonance, il
y en aurait une pour Q > g), | H |
est une fonction monotone décrois-
sante de la fréquence f.

On trace alors le diagramme de
Bode du gain en dB, grice aux
asymptotes basse et haute fré-
quence, et on ajoute la courbe
exacte (en gris), qui reste toujours
en-dessous des asymptotes.

H
B) La fréquence de coupure a -3 dB de ce filtre passe-bas est [celle pour laquelle | H | = U% . Dans le cas pré-

sent, on a montré que |ﬁ | était une fonction monotone décroissante de la fréquence, donc sa valeur maximale est
obtenue pour f = 0, et |ﬂ|max = |Hp|.

On cherche donc la valeur de y pour laquelle /(1 —-y)2+ % =+/2, donc (1 —y)? + % = 2.

4
Et en remplagant Q par g, il vient (1 —y)2 42y =2,puisy?+1=2,douy? =1, soit (]4) = 1.
0

On cherche une fréquence, donc une grandeur positive, la seule possibilité est .

|Pr0bléme n°2 :
1.1 — Généralités

Réalisation d’un oscillateur quasi-sinusoidal d’aprés CCP TSI 2018

Q1. IPartie amplificatrice : bloc de gauche avec ’ALIL R et R2|. IPartie filtre : le reste (bloc de droite)l.

Q2. Le courant noté i, sur le schéma peut étre considéré comme nul car |'impédance d’entrée de ’ALI est inﬁnie|.

1.2 — Etude du filtre de Wien

dv,
dt

. Ve dve

Q.li=cC : -

|
+
)

«E1 ». Q4. Par une loi des nceuds au point A, « E2 ».

Q5. Par une loi des mailles,

vs = Ri + v, + v, |« E3 ».

Q6. On dérive E3 par rapport au temps, on y injecte la dérivée de E2 par rapport au temps puis on remplace des termes

dv d’v dv, v
S=7—54+3—=+—=.(7)

dt dt dat

4 1’aide de E2 et E1. On obtient, en posant T = RC:

1.3 — Amplificateur

Q7. L’ALI est monté en ampli non inverseur : % =A=1+ 2—2 .
e 1
1.4 — Conditions d’oscillation
v . . 2 d2V, dv,
Q8. On remplace v, par ZS dans tous les termes et on obtient bien : T —+T (3 - A) ~+v, =0.(8)
t

Q9. Pour obtenir une oscillation harmonique, il faut éliminer le terme de la dérivée premiére : .

1
Q10. La fréquence d’oscillation est alors | f = pyy
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Q11. L énergie nécessaire pour garantir ’oscillation provient de |’alimentation de I’ALI|

Q12. En pratique, pour obtenir une naissance spontanée des oscillations, il faut rendre le systéme légeérement instable :
les coefficients de 1’équation différentielles ne doivent pas étre tous de méme signe : prendre |A>3, 1égérement].

Q13. Ce sont |les saturations de I’ALI qui vont stabiliser les oscillations|. Aprés un régime sinusoidal désamorti, v, (t)
va atteindre une premiére fois +Vy,;, donc I’ Ali va saturer ; 1’équation différentielle régissant v+ (t) va changer
et donner une solution qui tend vers 0, donc I’ Ali va sortir de la saturation ; a nouveau v, (t) va étre une sinusoide
désamortie et ainsi de suite. Si A est a peine supérieur a 3, v, (t) va étre une quasi-sinusoide, mais avec de trés
courts paliers de saturation ; [son amplitude sera donc Vg,

Q14. Compte tenu des calculs précédents, le filtre (partie droite de la figure 5) de Wien est un |ﬁltre passe—bande|. Sa
tension de sortie est donc plus proche d’une sinusoide pure (a cause du filtrage) que sa tension de sortie : C’est
la |tension v, (t) qui se rapproche le plus d’une sinusoide pure|.

Q15. Puisque I’ Ali est presque toujours en fonctionnement linéaire, on a presque toujours v; = A v,, avec A = 3, donc

Vsat

I’amplitude approximative de la tension v, (t) est s

L.5 — Qualité du signal fourni

Q16. Le signal fourni n’est pas sinusoidal| puisque |le spectre présente 2 raies|.

Q17. On pourrait améliorer la qualité de la tension v, en plagant en sortie un filtre qui atténue sensiblement la seconde
raie. Un filtre passe bande, de largeur de bande passante de I’ordre de 1 ou 2 kHz ; ou bien un filtre passe-bas, d’ordre
1 ou 2, de fréquence de coupure de 1’ordre de 1 ou 2 kHz.

Probléme n°3 : CCP PC 2015 et CCP PSI 2008

B.1.1) Un ceil normal n'a pas besoin d'accommoder |s'i1 observe un objet situé a 1’inﬁni|. L'image donnée par 1’objectif
(qui devient objet pour 1’oculaire) doit donc se situer dans le plan focal objet de 1’oculaire. Or l'objet éloigné peut étre
considéré a I'infini donc son image est située dans le plan focal image de 1’objectif. En conséquence, le foyer objet, F,
de I’oculaire doit étre confondu avec le foyer image, F';, de 1’objectif :

Ce systéme ne posséde pas de foyer image (I'image d'un objet a l'infini est elle-méme & l'infini) ni objet ('objet donnant

une image a l'infini est lui-méme a I'infini). On parle donc de [systéme afocall.

B.1.2) Conditions de Gauss : rayons « paraxiaux », c¢’est-a-dire par rapport a 1'axe optique (|0] < 1) et
Iproches de I'axe optique| (par rapport au rayon de la lentille, le rayon doit arriver prés du centre, pas pres des bords).
Construction de I'émergent d'un rayon incident : Le schéma ci-dessous va au-dela de ce que demande 1’énoncé ; on
pouvait tracer moins de rayons. Ce corrigé a pour vocation de faire des rappels.

F 3

F,
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Détermination du grossissement : Ona:tand = —F,B/f'; et tan@' = +F,B/f ',

Et:G=0'/0 ~tanf'/tan 0 donc |G = —f',/f',| AN: |G = =50|

G<0 cohérent avec l'inversion du sens de l'image.

Ny
B.2) Construction d'un faisceau lumineux : &) &)
e Détermination de D 0,
Thalés : Dy/D = f'1/f ", donc >
e Limitation du faisceau émergent : 5

— Si D > D,, c'est l'oculaire qui limite la taille du faisceau émergent.

Sinon, c'est 1'objectif.
— AN: D = 2mm < D). |Le diamétre de l'objectif limite le diamétre dul J
|faisceau émergentl.

N

B.3) Quand le faisceau lumineux s'incline trop, [il ne parvient plus a l'oculaire| (L2), comme le montre le schéma ci-
dessous. Il ne ressort pas de la lunette, car passe en dehors du diaphragme que constitue la monture de 1’oculaire.
Celle-ci constitue donc bien un « diaphragme de champ » puisque c’est elle qui [limite les parties de 1’objet qui seront

lobservables]

B.4) Aberration chromatique : les rayons traversant la lentille sont déviés différemment selon leur longueur d'onde car
l'indice optique en dépend (la distance focale dépend de l'indice f'(n), et donc de la longueur d’onde) ; I'image d'un
point est donc une tache en lumiére polychromatique,

|les différentes longueurs d'onde la constituant ne convergeant pas au méme endroit|.

n(A) : milieu dispersiﬂ.

B.5) CCP PSI 2008 Avec une lentille convergente, la distance minimale entre un objet réel et son image réelle est

4f', ou f' est la distance focale image. Avec f' = 25 cm, il faudrait au moins 1,0 m entre I’objet et I’image. Il faut

donc choisir une lentille de distance focale image .
f'oa

f'oA

1,1 _ 1 NAT — AAT — DA A v _ fx
En effet, — =+ — = donc 04’ = “Trod et AA' = —0A + oA Posons x = OA et g(x) = —x + e On
. . ey g FEOf=f'x 1\
cherche a rendre g(x) minimum. g'(x) = -1+ T T 1+ ( f,+x) .
Cette quantité est nulle pour f' = +(f' + x), donc x = 0 ou x = —2 f'. La premiére solution est impossible pour

une image et un objet réels. Donc c’est la seconde, et en remplacant dans la relation de conjugaison, on trouve
OA' = 2f", et finalement, AA" = 4 f'.
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