IRSCPA BTS INFORMATIQE INDUSTRIELLE
Epreuve de : Physique Appliquée

Durée : 3 heures Coefficient :3

&ssion 1998

Les amplificateurs opérationnels sont tous congig@omme idéaux.

Un formulaire est fourni en page 8

|. Mesure de température et chaine de transmission  optique

On étudie ici le procédé de mesure de la tempérakams un puits de forage pétrolier, ainsi quessesimission

au poste de contrdle. En raison de I'atmospherg&xp qui regne dans ce milieu, une transmissamvpie

optique est préconisée.

La figure 1 illustre le principe de la chaine desore :

capteur de

Dy

Figure 1 : principe de la chaine de mesure

A. Etude du capteur et du conditionneur

- conditionneur modulateuf émetteurD
températurg

fibre optique

détecteu démodulateup—>
D,

Le capteur est un ruban de platine dont la résisté varie avec la températuéeselon la loi :

Rg = Rgp (1+80)
avec Rlarésistancea0 °C: oR 100Q

et a le coefficient de température : a=385°Cl

Ce capteur est inséré dans le circuit conditiondeurn Figure 2.
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Figure 2 : circuit conditonneur

On donne | = 10,0 mA.
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1) - Montrer que la tensioryuecueillie aux bornes de la résistanges®crit sous la forme ug = U, (1 +a0)
- Exprimer U, en fonction de | et R Calculer Y.

2) Quelle est 'intérét du montage de I'amplificatepérationnel A1?
3) Dans le montage construit autour de A2, la tensigast la méme que celle qui a été définie a la qrest

Montrer que la tensiongus'écrit sous la formeug' = -b0
- Exprimer b en fonction de a R, et R;.
4) On souhaite inverser la tensiog pour obtenir la tensiorguqui s'écrit : ug"=b6. Représenter

un montage a amplificateur opérationnel assuretité ¢onction et qui complete le conditionneur.

B. Etude du modulateur

On admet maintenant qug"=b6 avec b = 3,88102V.°C-1.

Le principe du modulateur est illustré Figure 3.

L'amplificateur opérationnel, alimenté entre Yet la masse, est ici utilisé en comparateur :
-siv, >v_ alorsuc = Vcg

-siv, <v_ alorsuc=0

, L. . . . . ) . Vce, .
L'entrée inverseuse recoit une tension en denssidequi a pour équation_ (t) = t dans lintervalle
[0, T].
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Figure 3 : principe du modulateur

1) L'annexe (a remettre avec la copie) donne les dgrammes de._{t) et u"(t), pour deux valeurs deg'{t).
Représenter le chronogramme de la tension de slrit@mparateurdft) dans les deux cas considérés.
2) - En vous placant dans l'intervalle [0, T], déterenila largeuit de I'impulsion g(t) (durée pendant
laquelle g(t) = Vcgy) en fonction de gf, T et Vca.

- Pour assurer le bon fonctionnement du montadeuyil: At < T. Sachant que la température maximale est
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de 120 °C, calculer la valeur minimale que dognglre Vcg.

- Montrer queit s'écrit sous la formAt = k0 et exprimer k en fonction de T, b et \(cc

C. Etude de la transmission optique

Le support de la transmission est une fibre opfiti@metteur une diode électroluminescenteeDle détecteur

une photodiode B comme l'illustre la Figure 6.
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Figure 6: chaine de transmission optique
Le transistor fonctionne en commutation :
- lorsque ¢ = 0, le transistor est bloqué gt 0 ;
- lorsque @ = Vccy, le transistor est saturé egy/=0 V.
On donne Vcg= 15 V.
La tension de seuil de la diodg Bst de 2V.

On négligera l'atténuation que subit l'intensit@ileuse dans la fibre optique : le flux lumineurtaot est égal
au flux lumineux rentrarn®.

Etant donné la forme du signad(t), la transmission optique est du type "toutien'l, c'est-a-dire qu® prend
deux valeurs : 0 o®,,,.
E, a une valeur qui assure la polarisation inverska g¢aotodiode B Lorsqued = @, le courant inverseslde

la photodiode vauigl,, = 80pA. On néglige  lorsque® =0
1) Citez les avantages d'une transmission par voiqumnt

2) On souhaite limiter le courant dang ® 10 mA, lorsque le transistor est saturé. Catdalealeur qu'il faut

donner & B pour assurer cette condition.
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3) - Exprimer y en fonction ded, R;, Ry et R;.
- On donne R= 10 kKQ, calculer la valeur qu'il faut donner au rappoytRg pour que y= 5,0 V

lorsque & = Iz,

D. Etude du démodulateur

Le chronogramme du signa| est représenté Figure 5. On admettra que la layedes impulsions est

proportionnelle a la température mesudée\t = k0 avec k = 7,¥105s .°CL

. At
On note le rapport cyclique =? etondonne T =10 ms ,J>= 50 V.
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Figure 7 : Schéma du démodulateur

Cette tension périodigue admet une décompositioséeie de Fourier, on se limitera aux quatre presnie

termes:

N N N

u ()=Ug+Ucos@nft+d,)+U ,cos{@nft+¢,)+U zcos(brft +¢3)

AN

sin(mna
avec poum=1 U, :2Um¥ et f=

1
Tin T
1) - Que représente le terme 2

- Déterminer Y, en fonction dé\t, T et U,,, puis en fonction dé.

On prend maintenant et jusqu'a la fin du probléfies 70 °C.

- Calculer Y, eta.

N AN AN

2) CalculerU 4, U, , U, 3 et esquisser le spectre en amplitude de u
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To

U
3) - Déterminer la transmittance du filtig jw) = = et la mettre sous la formE jw) =
Yo 1+j—
Cc

De quel type de filtre s'agit-il ? Donner I'exgg®n de sa fréquence de coupyrerffonction de C etR
- Donner l'allure du diagramme de Bode asymptotdjugain G = 20 I0¢T|.

4) Quelle doit étre la condition syy fpour que g soit une tension continue?

Il. Démodulation d'amplitude cohérente
Une modulation d'amplitude a été obtenue par migéipon de la porteuse () £ cos@n ,f )t f, = 1,0 kHz

avec le signal modulant, M ) £ \Wcos@m f )t f,, =200 Hz.

AN

Le signal modulé a donc pour expressiQif ¥=t ya6s@2m , Jcos@m , f)dvecVy =5,0V.

modulation démodulation

m® —>— X Ve Ve —>— X V0

+ +

vp(®) vp(®)

Figure 8 : schéma de principe de la modulationeetaldémodulation

A. Principe de la démodulation

1) - Décomposer yt) en une somme de deux termes.
- Représenter le spectre dg(y).
2) A la réception on reconstitue la porteugg)vet on la multiplie par t) pour donner le signal v(t).

- Exprimer v(t) et le décomposer en une sommeadis termes. Représenter son spectre.
- Montrer qu'un filtre bien choisi auquel on appkga tension v(t) peut permettre de retrouvergaas

modulant y,(t).

B. Regénération de la porteuse

Le dispositif qui permet, a la réception, de généie signal en phase avec la porteuse s'appelleclba

verrouillage de phase”. Son schéma de principe qiressson schéma fonctionnel sont décrits Figure 9.
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Une boucle a verrouillage de phase réalise erufaisservissement de phasi,(t) et ¢(t) sont les phases

instantanées respectives des signa(ty &t \(t). Leurs transformées de Laplace sont notegp) et®(p).

oscillateur
Vg(t) —=>—| multiplieur filtre contrdlé en vg(t)
tension
®e(p)
T 2n
>R = P &5 P P 8
e(P) A M I+ 1p 0 0 s(P)

Figure 9 : Schéma d'une boucle a verrouillage dasgh

1) Donner I'expression de la transmittancce en bauolerte Tgo (p) = j;s—((z))
€
. carmy = Ps(P) g _ 1
2) - Montrer que la transmittance en boucle ferriige(p) = (D) s'ecrit:  Tge(p) = 5"
elP 1+2m P+ P >
(A)O (L)O

Exprimer m ety, en fonction de K, Ty, Ky ett.
3)Ondonne §=2,2,Kky=5Hz.V!l ett=0,1s.
Calculer K, pour avoir un coefficient d'amortissement m = 0,45

4) ¢.(t) subit une variation brutale correspondant a ueléchd'amplitudeb,. On rappelle que sa transformée

de Laplace s'écrit alors®,(p) = Po
Y
- Donner I'expression déy(p) puis déterminenjm ¢s(t). Ce résultat permet-il de vérifier que la phase de

t- o

vg(t) suit celle de vt) ?
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ANNEXE a rendre avec la copie

A
Vee,+ v_("
Ug"(t) = U g1
> t
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Figure 4 : choronogrammes de v_(t) et"(t)
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Figure 5 : choronogrammes de v_(t) et"(t)

Page 7/8



FORMULAIRE
Trigonométrie :

cosa cosb:%[ cost+ b¥ cost b])

Théoreme de la valeur finale :
Soit f(t) une fonctior dont la transforme de Laplace es noté¢ F(p) :
lim f(t) = lim pR P

tee " pl-0
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