Correction sujet session 2007
(correcteur : Jean Gasc  http://jeaga.ifrance.co  m/)

MESURE ET REGULATION DE NIVEAU DANS
UN BAC DE CONDITIONNEMENT

A — Etude de la sonde capacitive

C = C; + C, (les deux condensateurs sont en paralléle)

A.1. Etude du condensateur de capacité C

A.1.1. Relation entre L; etleniveauH: L;=H
A.1.2. Expression de C; : C; =[(8,85.2.2.1)/In(12/10)].H = 610.H

A.2 Etude du condensateur de capacité C

A.2.1. expressionde L,: L;=Hnax—H
A.2.2. expression de C,: C, =[(8,85.1.2.1m)/In(260/1)].(Hmax — H) = 10.(Hmax — H)

A.3. Etude du condensateur équivalent de capacité C

A.3.1. expression de C : C = 610.H + 10.(Hmax — H) = 600.H + 20 (a=600 b=20)
A.3.2. valeur de C;: C; =1200-20 = 1180 pF
A.3.3. Plage de variation de C avec C=600.H+1200

+ pour H=0 on a C = 1200 pF

+ pour H=2m on a C = 2400 pF

B — le générateur de signal

B.1. le générateur de rampe

B.1.1. le circuit fonctionne en régime linéaire (existence d’'un contre réaction)
decefait ef=e = Vp, =0

B1.2. relation entre les tensions u, et u.
la maille de sortie donne la relation : u;+u.+Vp=0 = u;=-uU,

B.1.3. interrupteur F fermé = =0 (condensateur court-circuité)
la valeur de u; devient u; = -u; =0

B.1.4. interrupteur ouvert a t=0 et u;(0)=0
a) expression de i : la maille d’entrée conduit a E;-R;.i+Vp;=0 d’ou i = E4/R;
b) expression de i avec la relation du condensateur : i = C.(duc/dt)
c) comme u;=-U; = i = - C.(duy/dt)
d) en tenant compte des relations précédentes E;/R;= - C.(du,/dt)
= du1/dt = 'E1/R1.C
e) la dérivée est constante, la fonction est affine u; = (-E1/R;1.C).t + u,(0)



2 U = ('E]_/RlC)t
f) u; varie linéairement et de facon décroissante (droite avec pente négative)

B.1.5. voir document réponse 1

B.2.le comparateur a un seuil

B.2.1.siu;>E, alors vp=u; —E>>0 = ug; =+V, =12V
La diode D est bloquée
Valeurde u, : U, = ug; =V, =12V

B.2.2.casouu; <E; alorsvp=u; —E; <0 = Ug = -V =- 12V

B.2.3.
B.2.4. voir document réponse 1

B.3. Elaboration de la relation entre <u _ »,> et C
B.3.1. eXpreSSion det;: Ul(t) =E, = -(E]_/Rl.C).tl = t;=- R1C(E2/E1)

B.3.2. valeur moyenne <u,>: <u,> = (aire)/T = V.ta/T

B.3.3. expression de <u,> en fonction de C
<u,> = (VCC/T)(‘R]_EQ/E]_)C = ‘(RlEzvcc)/(ElT)C =k.C
avec k = -(R1.E2.V)/(EL.T). AN.= k =-(10°.(-2,5).12)/5.240.10° = 2,5.10° V/pF

C — le filtre

C.1. comportement en fréquence du filtre

» atres basse fréquence Z, = 1/Cw—>° équivalent a un interrupteur ouvert
» atrés haute fréquence Z, = 1/Cw -> 0 équivalent & un interrupteur fermé

C.2. > atres basse fréquence on a uz = U, , le signal d’entrée se retrouve en sortie
» atres haute fréquence le signal d’entrée est arrété
= le filtre laisse passer les signaux de fréquence basse c’est un filtre passe-bas

C.3. expression de la fonction de transfert du filtre :
T =VUs/ U, =Zl(Rs+Ze3) d'apres le diviseur de tension
I = 1/(1 + XCg.Rg) = 1/(1 + JRgng)
T =1/(1 +].flf.) enposant f. = 1/21TR3;Csw

C.4. Application numérique : calcul de R;
Rs; = 1/2mf.C5 = 159 kQ = 160 kQ

1
C.5. moduledeT: T=

f N2
1+(5)
= pourf>0 T > 1/1=1
= pour f>« T - 1/0=0 ( ces résultats confirment ceux du C.2)

C.6. tension d’entrée rectangulaire

Le filtre passe-bas élimine fondamental (f>>f;) et les harmoniques, seule la valeur moyenne
passe (f=0) sans étre modifiée (T=1) = uz = <u,>

D — le circuit de mise en forme

D.1. le fonctionnement étant linéaire v+ = v etuz =V



D.2. le théoréme de superposition donne v = E3.Rs/(R4+R5) + U4.R4/(R4+Rs)
= Uy = Uj .(R4+R5)/R4 = E3.R5/R4

D.3. Si R; =1 kQ alors pour avoir la relation u; = 4.u3 — 12 il faut que .(R4+Rs)/Rs = 4 et
gue E3.Rs/R,=12. Le calculamene aRs=3.R;, =3 kQ et E, =4 V

E — le CAN et l'afficheur

E.1. avec 8 bits on peut afficher 28 = 256 valeurs, suffisant pour avoir comme affichage 2.00
E.2. le quantum g est de 60 mV (lire la courbe)

E.3. Pourus; =45V N = 4,5/0,06 =75 = affichage : 0.75

F — le comparateur a 2 seuils

F.1. valeur de la tension u, qui provoque le basculement: ua = Vpp/2
F.2. expression de la tension ua :
Le théoréme de superposition et le diviseur de tension nous permettent d’écrire :
Up = U4.R7/(R6+R7) + UB.RG//(R6+R7)
F.3. 'expression précédente conduit & us = Ua.(Re+R7)/ - Ug.Re/R7
F.4.expression des seuils avec us = Vpp/2
Unaut = (Vop/2).(1 + Re/R7)
Upas = (VDD/Z)(l + RG/R7) - VDD.RG/R7 = VDD/2(1 = RG/R7)
F.5. valeurs des tensions des seuils avec up = Vpp/2 =6 V
Unaut = 6(1+1/2) =9 V

F.6. voir document réponse 2

G — la commande de I'électrovanne

G.1. Pourus; =12 V ; T saturé
G.1.1. Usat = 0 or VCC = Ueglect + Ut = Uelect = Vcc =12V
G.1.2. la vanne est ouverte
G.1.3. le courant est donc de 100 mA (voir les caractéristiques de I'électrovanne)
G.1.4. le courant ig est donné par ig = (Us — Vge)/Rg = (12-0,7)/1 = 11,3 mA
G.1.5. T saturé puisque B.iz =100.11,3 =113 mA > ii=10mA

G.2. Pourus=0V
G.2.1.ipb=0 = le transistor est bloqué
G.2.2. pas de courant dans le transistor donc i; = 0
G.2.3. la vanne est fermée

H — synthése

H.1. voir document réponse 3
H.2. voir document réponse 3



H.3 voir document réponse 3
H.4 & partir du graphigue H; (bas) ouverture = 0,5 m et H, (haut) fermeture =1,5 m

Document réponse 1

fermé
Etat de
linterrupteur
K
ouvert ouvert ouvert

i s :

u i e s

& ! H i

' ! H

T N

uz E i E

A i H H

Vcc i [] (]

t
¢ T 2T
Document réponse 2
Ug Us !
F F 3
VDD VD{.I
r
- F 3 "
Ly Ll..
0 UB“ Ul-hut 0 Usgas Uhian




0.00
0.50
1.50
2.00

Affichage

N
50
150
200

lllllllllllllllllllllllll

N
3
fermée

NCTT

Xartd

lllllllllllllllllllllll

IIIIIII

Document réponse 3

w.unanuﬁ
&l lola
AN o
5 ™ |0
v
.
5igiglsis
- N | |
FU ™ ™ |[&d |
E

w | wn
mnnwul..z

H(m)

e

llllllllllllll

\
S

————————ir--—————n-ﬂ

- -
[

&

Ut .m-\_

Uges ._-----_--__--.'g'.,-—:"

Us

'y

Vee

Etat de la
vanne



