M.HEBDING - PTSIB, COUFFIGNAL (2025/2026) DS4

DS4 - Electricité et Chimie (2 heures)I

La présentation, la lisibilité, 'orthographe, la qualité de la rédaction,
la clarté et la précision des raisonnements entreront dans une part im-
portante dans ’appréciation des copies. Les candidats soigneront leur
copie en conséquence. En particulier, les expressions littérales et les résultats
des applications numériques seront |encadrés|. On changera de page pour un
nouveau probleme et on respectera les notations de 1’'énonceé.

Si, au cours de ’épreuve, un candidat repere ce qui lui semble étre une erreur
d’énonce, il le signale sur sa copie et poursuit sa composition en expliquant les
raisons des initiatives qu’il est amené a prendre.

Sujet a rendre, calculatrice interdite.

Nom
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I Cours

1. Etablir la fonction de transfert du filtre de Wien : R-C - R//C.
2. Etablir la fonction de transfert du filtre RC cascade : R—C//(R-C).

3. Donner la configuration électronique de 1'or 79 Au. Préciser sa place dans la classification (bloc, période,
colonne).

4. Donner la structure de Lewis de 1'ozone Os.

5. Donner la structure de Lewis des ions sulfites SO} .

II Chimie

La molécule de monoxyde de carbone est constituée d'un atome d’oxygene et d'un atome de carbone.

6. Donner la configuration électronique de I'atome d’oxygene puis de I'atome de carbone dans leur état
fondamental.

7. Quels sont les deux isotopes du carbone les plus répandus sur Terre 7 Ecrire leur représentation
symbolique.

8. Ou se situe 'oxygene dans la classification périodique (ligne, colonne) ?

9. Citer un élément situé dans la méme colonne que 1'oxygene.
10. Proposer une représentation possible de Lewis pour la molécule de monoxyde de carbone.
11. Comment évolue 1’électronégativité d’un élément au sein d’une ligne du tableau périodique ?

12. La formule de Lewis proposée par vos soins est-elle alors en accord avec les électronégativités du
carbone et de 'oxygene ?

Le brome Br est situé a la 4eme période de la classification périodique des éléments, dans la 17eme
colonne, au-dessous du chlore Cl et au-dessus de 'iode 1.

13. Ecrire la configuration électronique fondamentale de I'iode et identifier ses électrons de valence.

14. Quel ion stable peut-il a priori former 7 Justifier.

15. Donner une structure de Lewis pour le dichlore Cly, 'acide hypochloreux HCIO et I'ion triiodure I3 .

IIT Filtre de Colpitts

La mise en cascade de composants permet d’aboutir a des filtres plus aboutis selon l'usage qu’on souhaite
en avoir. Nous nous intéressons ici au comportement du filtre suivant.

R Ch

e(t) L Co— | s(t)

16. Déterminer la nature de ce filtre a ’aide de schémas équivalents. Préciser son ordre.
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17. Etablir la fonction de transfert complexe H et la mettre sous la forme :
K
1+5Q(5-%)

identifier K, () et wy en fonction des valeurs des composants.

H-=

On pourra répondre aux questions suivantes en utilisant les notations K, @) et wy.

18. Etablir 'expression de G4p puis déterminer les limites de Ggp en basses fréquences, en hautes
fréquences ainsi que sa valeur lorsque w = wy.

19. Tracer l'allure du diagramme de Bode G4p = G4p(w). Préciser la valeur des pentes. On ne demande
pas de précisions sur les pulsation de coupures.

20. On suppose wy = 62800 rad.s7! et on envoie un signal e(t) de la forme :
e(t) =2+ 3cos(5000t) + 4 cos(62800t) + 5 cos(100000¢)

en déduire quelle sera 1'expression de s(t).
21. Tracer l'allure des spectres en fréquence de e(t) et s(t).

22. A l'aide de la fonction de transfert complexe, en déduire une équation différentielle vérifiée par s(t).

IV Détection hétérodyne

Une détection hétérodyne, exploite un décalage de fréquence. On s’intéresse aux signaux suivants :
ug(t) = Uy cos(wot) ur(t) = Uy cos(w,t + ¢;) ue(t) =k xug(t) x u,(t)

On multiplie la tension ug(t) par la tension w,(t). Puis on filtre le signal u.(t) ainsi obtenu. On indique
que w, > wy et on donne la relation trigonométrique suivante :

cos(p) cos(q) = %( cos(p - q) +cos(p+q))

23. Exprimer u.(t) comme une somme de composantes harmoniques (sinusoidales) puis représenter
I’allure de son spectre en pulsation.

24. On désire ne conserver que la composante w, —wy. En déduire la nature du filtre nécessaire.

On cherche une réalisation simple de ce filtre, pour cela on étudie les 3 quadripoles suivants.

¥ f R
1
| I
B —_ ] B
U R |us Ue — U R| | ——C|us
Filtre n°1 Filtre n°2 Filtre n°3

25. Analyser le comportement a basses et hautes fréquences des trois quadripoles. Lequel de ces quadripoles
réalise la fonction de filtrage désirée 7

26. Déterminer 'expression de la fonction de transfert harmonique du filtre choisi.

27. Apres avoir défini la pulsation de coupure a —3 dB, établir son expression a partir de la fonction de
transfert établie précédemment.
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28. Déterminer les équations des asymptotes des diagrammes de Bode du filtre choisi.

29. On désire atténuer d’'un facteur 100 'amplitude de la composante haute fréquence du signal u.(t),
déterminer la valeur de la pulsation de coupure w, du filtre. Quelle est alors la valeur du facteur
d’atténuation de la composante basse fréquence du signal 7

30. Déterminer la nature opérateur du filtre a haute fréquence.

31. Représenter sur le méme graphique le signal créneau d’entrée et le signal obtenu en sortie du filtre
précédent, dans les cas ou le créneau est de fréquence élevée.

E
32. Déterminer complétement le signal en sortie du filtre alimenté par e(t) = E cos(wit) + 5 cos(wat),

We
avec Wy = ? et W = 2wc.

Bon courage et bon travail ! ©
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