CORRIGE DU BTS 2003
1.1.
La tension aux bornes d’'un condensateur ne peut varier instantanément.
L’intensité du courant dans une bobine ne peut varier instantanément.
En régime permanent la valeur moyenne de la tension aux bornes d’un(e) bobine est nulle.
En régime permanent la valeur moyenne de l'intensité du courant dans un(e) condensateur est
nulle.

1.2, i) = it(t) + in(0)

1.3. E = L.di/dt+ ut

E = <L.di/dt > + <ur> = <ur>
1.4.
141. ur=0 (1)

1.4.2. D est bloquée car vp <0

1.43. E= Ldi/dt (1)
i_(t) est croissante car di /dt = E//L >0
i) =EUL+i(0)=E.UL + Iy,
iL(@T) = E.aT/L + Iy = Iy

1.4.4. Qi = Iy - In = E.aT/L
Ai, = E.T/(2L)

1.5.
1.5.1. Le transistor étant bloqué, i (t) = ip(t) (1)

1.5.2. La diode conduit car ip(t) #0, doncvp=0etur=U

1.5.3. Représenter sur la figure 2 la tension ur en précisant ses différentes valeurs.
En déduire sa valeur moyenne <ut>en fonction de a et U.

uc
aT T
ur
U
]
aT T
fig 2
<ur>=(1-a).U
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1.5.4. E = <ur> =(1-0).U a=%

155 E= Ldi/dt+U
dip/dt = (E-U)/L <0 car U > E, donc i_(t) est décroissant
iL(t) = + Iy +(E-U).(t-aT)/L

1.6.
1.6.1. T =40 pus AL =1,17A
L = E.T/(2Ai.) = 200pH

1.6.2. <ii> = (Iy + Im)/2 = 1,29A
Pe = <E.i> = E. <ii> = 15,4W

1.7.
1.7.1. Latension u(t) étant constante et égale a 24 V, ir(t) = U/R = cte. R = U/lgr = 37,5Q

1.7.2. Pendant la premiére demi période, la diode est bloquée, donc ic(t) = -Ir = cte.
Pendant la seconde, ic(t) =i (t) — Ir.
lcmax = Im — IR lemin = -Ir

1.7.3.

On effectue la différence entre l'aire du trapeze formeé par ic(t) positif et 'axe des abscisses,
d’'une part, et le rectangle formé par ic(t) négatif et I'axe des abscisses. On trouve une valeur
proche de zéro.

On pouvait prévoir le résultat car, en réegime permanent la valeur moyenne de l'intensité du
courant dans un condensateur est nulle.

1.7.4. Le calcul des aires donne : <ic> = -0.Ig +(1-0)[(Iy+Im)/2-1r] = -Ir +(1-a).(Iu+Im)/2
Or <ic> =0, donc Igr = (1-0).(Iut+ln)/2 = (1-a).<i >

1.7.5. P=U’R

P = E¥/[(1-0)’.R]

P=U.lR

P =U.(1-0).<i.> = E.<i,>

P=Pe

En I'absence de pertes dans les composants, il y a conservation de la puissance moyenne.
1.7.6.

La constante de temps de la bobine L/r doit étre tres grande devant la période de découpage T.
2.  PARTIE 2 : CONTROLE DE LA TEMPERATURE

2.1. A 25 (298 K), R 1, = 15 kQ

2.2. B.(1/T — 1/Ty) = Ln(Rtn/Rp) donc si I'on considére deux température T; et T,, on aura :

B.(1/T1 — 1/To) = Ln(Rth1/Ro) et B.(1/T2 — 1/Tp) = Ln(Rm2/Ro), par conséquent :

B = Ln(RThz/Ro) - Ln(RThl/RO) __Ln@)-Ln(01)
VT, -VT, 0,00336 —0,00281

(la mesure est imprécise, la valeur réelle est B = 4275 K)

= 4264 K
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2.3.1.

Vo= R,

1 u
Ry+R. +R, +
+
Yot R,
2.3.2. Le comparateur bascule lorsque v’ = E(1)

On obtient alors : 1 = 1 _i

m YR -(R,+R, +R,) v

Ref

2.4. R =3,79kQ
Le basculement a lieu a environ 330 K soit 57 C

2.5.

Us

Vcom

Uc

Lorsque la température n’est pas trop élevée, le signal rectangulaire est appliqué au hacheur
qui alimente la téte thermique sous une tension constante. Si la température vient a augmenter,
la résistance de la CTN diminue et la tension v augmente. Quand elle dépasse Eges, le
comparateur bascule et le transistor MOS est bloqué jusqu’a ce que la température retombe a
une valeur acceptable.

3. PARTIE 3 : AMPLIFICATEUR DE LECTURE/ECRITURE

3.1. Simulation d’une résistance
3.1.1. qi = Cv; et g = Cv;
3.1.2. 6q = C(V]_ - V2)
3.13..1= C(V]_ - Vz)/T
3.1.4. Le dipéle est une résistance R = (v1 — o)/l = T/C = (C o)™

3.2. Réalisation du filtre passe-bande

3.2.1. Sy(p) = (wo/p) Sa(p) (1)

3.2.2. (p/ux) S3(p) = S1(p) — S2(p) donc S1(p) =(p/ux).Ss(p) + (co/p).S3(p) (2)
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3.2.3.. S1(p) = - [E(p) + S2(p) + Ss(p) ] donc E(p) =-[Si(p) + S2(p) + Ss(p) ] (3)

3.2.4. En reportant (1) et (2) dans (3) on obtient :
E(p) = - [(p/ox).Ss(p) + (an/p).Ss(p) + (wxo/p) S3(p) + Ss(p) ] donc :

1 p.0, __ p/2w, _ atp

H(p) = - = - -
1+ P LoWo Py Pt 2.y p , P atp +at’p? +1

+1

2

W, p 20, 2wy,
a=05 et 1=1/uy.

3.3. Exploitation des diagrammes de Bode
3.3.1. Ax = 6 — 0.15 = 5,85 (résultat tres approximatif)

3.3.2.

Chaque terme subit le filtrage passe-bande (modification de 'amplitude et de la phase.
Yl = Xl

Y3;=0,125.X3 (18 dB d’atténuation)

Y5 =0,04.X5 (28 dB d’atténuation)

$1=0°
b = - 140°
05 = - 158°

3.4. Analyse spectrale
3.4.1. fE > 2 fmax.

3.4.2. Dessiner le spectre en amplitude du signal x(t) échantillonné a la fréquence fg.
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