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| PARTIE ELECTRICITE (durée conseillée 1 h 30 min)

—

Cette partie est composée de 2 pages d’énoncé et 2 documents-réponses
soit un total de 4 pages.

Les documents-réponses méme vierges doivent étre joints impérativement a la copie.
Les résultats des applications numériques seront donnés avec deux chiffres significatifs.

LES 3 PARTIES SONT INDEPENDANTES

L'intensité du courant critique /; d'une jonction supraconductrice Josephson (JJ) étant fonction du champ
magnetique appliqué, sa connaissance permet de déterminer de trés faibles champs magnétiques.

Le but de I'étude est d’élaborer une tension aisément mesurable qui soit I'image de /. . Le systéme
étudié réalise donc la fonction de convertisseur courant-tension.

L'intensité critique /. correspond a l'intensité maximale pouvant traverser la jonction Josephson (JJ) sans
modifier ses propriétés supraconductrices : la JJ présente une résistance nulle.

Au dela de cette intensité critique, I'effet supraconducteur disparait.

Soit y(t) une grandeur physique périodique, on notera Y sa valeur efficace, Ymoy S@ valeur moyenne et
Ymax S@ valeur maximale.

Partie 1 : Montage de base (figure 1)

Le générateur de courant, supposé parfait, délivre un courant sinusoidal d'intensité -
() = Imax . Sin (221t) avec Ina = 1 MA.

On notera w = 2mf la pulsation en radians par seconde.

Le résistor Ry a pour résistance R; = 10 k{Q.

1.1 - Calculer la valeur efficace I de i(t).

1.2 - JJ a pour intensité critique /c = 0,5 mA. pour une valeur particuliére du
champ magnétique a mesurer.

On note [i] la valeur absolue de i(t) et R, la résistance équivalente a la
Jonction Josephson.

Si [i] < Ie, alors R; = Rys = 0 Q (état supraconducteur) et donc la JJ est
equivalente a un court-circuit.

Si |i] 2 le, alors R; = Ryc = 1 kQ (état conducteur) et donc la JJ est
équivalente a un résistor.

Figure 1

1.2.1 - Si |i] < Ic, quelle est la valeur de v, ?

1.2.2 - Si |i| 2 Ic, quelle est la relation entre v, et i ?
1.2.3 - Calculer la valeur critique Vs, de v,(t) pour laquelle i(t) = Ic.

1.2.4 - Calculer la valeur Vama, de va(f) pour laquelle i(t) = Iax = 1 MA.

1.3 - Représenter la courbe donnant les variations de v, en fonction de i sur le document-réponses n°1
pour 0 <i £1mA.

1.4 - Sur le document-réponse n°2, lintensité i(t) et la tension v, (t) ont été représentées.
Indiquer les intervalles de temps pendant lesquels la JJ est supraconductrice.

1.5 - On note ¢, I'instant pour lequel i(t) prend la valeur /¢ . Déterminer I'expression de t; en fonction de
©, I et Inax.

1.6 - Calculer t, en prenant f = 500 Hz.
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Partie 2 : Mise en forme des tensions v,(t) et v,(t)

Considérons le montage suivant (fig. 2) dans lequel vi(t) est une tension sinusoidale proportionnelle
ait).

Comp 1 et Comp 2 sont 2 comparateurs de tensions tels que v; et v4 ne peuvent prendre que les deux
valeurs 0 ou 5V.

Comp 1
2.1 - Pour Comp 1, quelles sont les valeurs prises par v; si — +
vi>0,puissivy<0? *w
- *VJ
2.2 - On note vss , vy et Vsg les valeurs binaires respectives /J; 777 1 =1
des tensions vi(f), v(t) et vs(t). Compléter sur votre | —
copie la table de vérité suivante : o+
ﬂz Ou ) v
Vg | Vag | Vsp - fvl exclusif
0 0 /7; Comp 2 /77 /77
0 1 -
1 0 Figure 2
1 1

2.3 - Représenter les allures en fonction du temps des tensions vi(t), vi(t) et vs(t) sur le document
réponses n°2.

2.4 - Déterminer la valeur moyenne Vsmoy de vs(1) en fonction de t; et de f (fréquence de i(t)).

Partie 3 : Filtrage

La connaissance de Vsm,, permet de connaitre /c.
Afin d'obtenir Vsmo, , Nous allons utiliser le filtre actif suivant (figure 3) :

Ze

3.1 - Déterminer  I'expression de [limpédance = N\ R,

complexe Zeq , résultant de l'association en 1' ll

paralléle de R, et C, en fonction de R, ,C et jw. — 1 [ C

On notera V, et V., les grandeurs complexes R; 1 A

associées aux tensions vi(t) et vg(t) . Vs _ > o v

6

3.2 - Déterminer l'expression de la fonction de + +

transfert isochrone T = %en fonction de R;,

—5

R;.Cet jo. 77 /77

Figure 3

3.3 - Déterminer le module T de T et le gain G (en dB) du filtre en fonction de R; Ry,Cet .

3.4 - Quel est le type de ce filtre?

3.5 - Déterminer la valeur maximale Gnax du gain G.

3.6 - Déterminer la fréquence de coupure £, a - 3 dB de ce filtre.

3.7 - Choisir R; et Ry pour avoir f. = 10 Hz et G,.x = 2 dB sachant que C =100 nF.
3.8 - Dans ces conditions, calculer le gain G pour f = 100 Hz .

3.9 - Tracer, sur le document-réponses n°1, le diagramme de Bode donnant les variations du gain G en
fonction de la fréquence f.

On fera ce diagramme pour 0,1 Hz < f < 100 Hz.
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(a rendre obligatoirement avec la copie)

v2(V) A Y fonction de i (question 1.3

0,1
0 01 ¥ j(mA)
4 G(dB) G en fonction de f (question 3.9))

f(Hz)

2 3 4 5 6 7 891 2 3 4

5 6 7 891 2 3 4 5 6 7 891
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(a rendre obligatoirement avec la copie)
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