PSI* 2023 - 2024

TD de physique N2 - Electronique (2)

EXERCICE 1 : Vidange d’un réservoir

PSI* 23-24

1. PREMIERE VERSION
On s’intéresse au remplissage et a la vidange
d’un réservoir cryogénique contenant de 1I’hélium liquide.
T est un transducteur qui fournit une tension e proportion-
nelle 2 la hauteur 7 de liquide restant, e = ah
(x=5V/m).
L’amplificateur opérationnel est idéal et peut fournir la puis-
sance nécessaire au bon fonctionnement de 1’électrovanne.
On admettra que la tension de sortie de 1’amplificateur opé-
rationnel peut varierentre V., =10 VetV =0V.
Expliquez le fonctionnement de cette premiére version.
Quel est son défaut principal ? Donnez la hauteur de
régulation minimale et maximale (réglable par le poten-

tiometre P).
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77 4 réservoir cryogénique

EV est une électrovanne (ouverte quand la tension 2 ses bornes dépasse 5 V)

2. DEUXIEME VERSION
L utilisateur souhaite (pour la qualité de ses mesures) une

durée la plus grande possible entre deux remplissages
sachant qu’il peut se permettre de laisser le niveau de
liquide cryogénique descendre jusqu’a une valeur /.

Sélectrovanne
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P, R et T restant les mémes que précédemment, ainsi que
e(h), analysez le fonctionnement de ce nouveau mon-
tage. Donnez les hauteurs caractéristiques du liquide pour
les deux positions extrémes du potentiometre P.
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EXERCICE N°2 : Centrale PSI extrait

B1.3- Multivibrateur monostable a amplificateurs opérationnels (AOP)

Un multivibrateur monostable est un oscillateur dont la sortie posséde deux niveaux, un niveau
« haut » correspondant a un « 1 logique » et un niveau « bas » correspondant a un « 0 logique ». La
particularité de ce circuit est qu'un niveau est stable alors que [’autre est instable. Ainsi, apres
application d’un signal de commande, la sortie du systéme passe de I’état stable a 1’état instable
pendant une durée 7puis revient a son état stable initial.
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Figure 8 : multivibrateur monostable a AOP

La diode D est supposée parfaite, sa tension seuil est nulle.

B1.3.1- La tension de commande J, est nulle depuis longtemps, la tension de sortie V', est dans un
état stable et vaut V4, = + V... En vous appuyant sur un schéma équivalent du circuit de la figure 8,
justifier I’état passant de la diode D.

B1.3.2- Quelles sont les valeurs des tensions aux bornes des condensateurs ?

B1.3.3- A 1 =0 s, I'injection d’un échelon de tension de commande V, (r = 0" ) = E va permettre le
changement d’état de la sortie (V; = - V) et le blocage de la diode D.

B1.3.3.1- Quelles sont les valeurs des tensions aux bornes des condensateurs immédiatement apres
I’injection de cet échelon de tension ?

B1.3.3.2- A quelle condition sur E, cet échelon de tension permettra le changement d’état de la
sortie ?

B1.3.3.3- Montrer que la tension aux bornes du condensateur C, V.(7), est régie par une équation
différentielle du premier ordre. Donner 1’expression de la loi d’évolution, en fonction du temps et

de la tension V(7).

B1.3.3.4- Justifier alors I’état bloqué de la diode.
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B1.3.3.5- Montrer, a partir de la loi des neceuds au point M. que la tension aux bornes du
condensateur C’, V.(t), est régie par une équation différentielle du premier ordre. Donner
I’expression de la loi d’évolution. en fonction du temps et de la tension V(7).

C'R,-R,
R +R,

Remarque : on introduira la constante de temps 7'=

B1.3.3.6- En déduire la loi d’évolution, en fonction du temps. de la tension aux bornes de la
résistance R; : V=(1).

B1.3.3.7- En étudiant les valeurs finales V.. et V.. des tensions V(1) et V.(t). montrer que la
tension de sortie V4 va rebasculer vers son état initial Vy = + V..

B1.3.3.8- On considére que la constante de temps de charge du condensateur C’ est trés faible
comparée a celle du condensateur C.

B1.3.3.8.a- Comparer alors les vitesses de charge de ces condensateurs.

B1.3.3.8.b- Montrer alors que I'expression simplifiée de la tension &) est :
R, 1%
e(t)=V, | ———e*¢ |.
(1) cc ( R] + R: )

B1.3.3.8.c- En déduire I’instant 7 ot la tension de sortie 7, rebascule vers son état initial.
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