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10.

11.
12.

13.

14.

15.

sO 1 1822522pt et 4C : 1522822p?

Le carbone 13 et 14 : [3C et }1C

L’oxygene est a la 2eme période (ligne) et a la 6éme (ou 16éme) colonne.
On peut citer le soufre S situé juste en dessous de 'oxygene.

Triple liaison entre les deux, 1 doublet non-liant sur chacun. Charge formelle négative sur C et positive
sur O.

L’électronégativité augmente vers la droite au sein de la ligne.

Non car la charge partielle négative devrait étre portée par 'oxygene et non le carbone (mais c’est
comme ¢a, il faudrait un modele plus avancé vu en licence de chimie. . .).

I : [Kr]5s24d!5p5. Les électrons de valence sont ceux de la couche 5 a savoir les deux de la sous-couche
5s et les 5 de la sous-couche 5p pour un total de 7 électrons de valence (mais on accepte parfois aussi
les 10 de la 4d qui sont proches énergétiquement (méme si 17 électrons de valence ¢a commence a
faire...)

Comme tous les halogenes de cette colonne, I'ion stable est I car s’il gagne un électron il se retrouve
avec la méme structure électronique que le gaz noble qui suit.

Voici les structures de Lewis

ICI—-Cll H—Cl—0l 111
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III Filtre de Colpitts

16. En HF, la tension s est celle aux bornes d’un fil et donc nulle. En basses fréquences des lois des
mailles amenent a la conclusion que la tension s est nulle. Il s’agit donc d’un filtre passe-bande qui
est donc nécessairement un ordre 2 (impossible pour un ordre 1), on confirmera cet ordre avec les
questions suivantes.

17. Voir une méthode pour une situation en cascade.

s=Zcly

puis pont diviseur de courant :

z

puis gros schéma équivalent :

et on y parvient. Par identification :
K-
Cy + Oy
1 1
“TVIe LG
C1Cy
Cy+Cy

Q) = Ruwo

18. Avec la définition :
Gap = 201og (|H])

en hautes et en basses fréquences, le module de la fonction de transfert tend vers 0, donc Gy tend
vers —oo. Lorsque w =wy on a :

GdB =20 lOg(K)

19. Ci-dessous l'allure demandée. Les pentes sont de +20 et —20 dB par décade ce qui confirme l'ordre
2 du filtre. La bande passante est une allure (les valeurs des pulsations de coupures ne sont pas
précisées). La bande passante est centrée sur wy et la valeur du gain a wy est 20log(K) d’apres la
question précédente.
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20. A l'aide du diagramme de Bode. Le premier terme correspond a un offset (composante continue), il
est associé a une fréquence nulle et est donc coupé. Sont également coupés, la composante a w = 5000
et w = 100000. La seule composante restante est celle a w = wg = 62800 qui est affectée d'un facteur K.
Ainsi :
s(t) = 4K cos(62800t)
21. Voici I'allure des spectres des signaux, il suffit de faire apparaitre 'amplitude de chaque composante

et de se souvenir que la composante 2 est un signal continu (offset du signal total) associée a une
fréquence nulle. Ci-dessous le premier pour le signal e(t) puis ensuite le second pour s(t).

0 5000 62800 105
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4K

62800
22. On a : %
H=——0
1+jQ(5-%)
donc par définition :
S K
e 15 2)
on peut écrire :
(o2 2)
Wo w

soit 0 .
s+ —jws+Quy—s=Ke
wo ]u}

soit en repassant dans le domaine temporel :

s(t) + —OE + Quo [ sdt = Ke(t)

en dérivant le tout par rapport au temps, il vient alors :

sous forme canonique :

— + —— +Wwjs —
ez - Qdt " Q dt
Et BIM, on retrouve la forme classique d’'une équation différentielle d’ordre 2, ce qui nous rassure
(avec un second membre un peu plus compliqué a priori).

IV Détection hétérodyne

D’apres E3A PSI 2016
23. Le signal en entrée du filtre s’écrit u.(t) = k x ug(t) x u,(t) = kUpU,. cos(wt) cos(w,t + ¢, ).
kUgU

En utilisant la formule fournie : |u.(t) =

~(cos(wo + wr )t + ) + cos((wy — wo )t + )

Ce signal comporte deux composantes harmomques de méme ampli-
kULU.,

tude : T'une a wy + w, et autre a w, — wy.
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Amplitude
kULU,

Wy — Wy Wy +wy W

V
24. D’apres l'expression de w,., on a w, —wy = 2wy— qui est donc proportionnelle a la vitesse de I'obstacle.
c

25.

Il parait donc pertinent de conserver cette composante pour accéder a la valeur de V.

On souhaite conserver la composante w, —wy et
faut donc réaliser un |filtre passe-bas

supprimer la composante a wgy + w, > w, —wy. 1l

dont la fréquence de coupure se situe entre f, — fo = 233Hz et

fo+ fr=80,2kHz :

fr—=fo=233Hz < f. < fo+ f=80,2kHz

Filtre n°1 a basse fréquence

Le filtre n°1 est un filtre passe-haut. ‘
Filtre n°2 a BF

’Le filtre n°2 est un filtre passe-bas.
Filtre n°3 a BF

R C 0
—{ >
ue R C USZO
v0

Av

’Le filtre n°3 est un filtre passe-bande. ‘

’Le filtre a utiliser est le filtre n°2. ‘

Filtre n°1 a haute fréquence

C
Ue R |us=1u.
Filtre n°2 a HF
R
—
ue C us = 0
Filtre n°3 a HF
R C
— 1
Ue R C Ug = O
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R
26. On utilise la relation du pont diviseur de tension : 1
- 1/Cjw " —
= R+1/Cjw—" U, —— | u,

1

=" 1+RCjw
as

max

V2

Cela donne :

27. La pulsation de coupure a -3dB est G(w.) = |H(jw.)| =

, avec Hpax = 1 (obtenu a basse

fréquence).
1 1 1
=—o ROw.=1e|w.=—=
V1+(RCw)? V2 RC
. 1
28. — A basse fréquence w < w, = e < ROwx1 :

— Hppw~l
— Gap,pr =20log(1) =0dB : asymptote horizontale a 0 dB
— ¥YBF = arg(ﬁBF) =0

— A haute fréquence :

1
— Hyp» W
]_
We
— Gap.pr =20log(|H|) = —201og (i) : asymptote de pente —20dB/dec
We
0
— pur=arg(Hyp) = )
29. — On désire atténuer d’un facteur 100 'amplitude de la composante haute fréquence du signal
1 1
ue(t), il faut donc que G(wg + w,) = —, or G(wg + w;) =
100 (wo + wr)2
14 0T
we
. . . (wo +wr)? .
Ainsi w, est a choisir telle que : 1002 =1+ ————, soit, en notant que
wC
2
10025 1 1 L0900 |y 2 90T g s
w? 100
1
— Calculons le gain a la pulsation w, —wy : |G(w, —wp) = =0,96
(wr - w0)2
14200
wC

La composante basse fréquence du signal, qui est celle que ’on souhaite récupérer est transmise
avec un gain de 0,96.
Le filtre proposé permet donc de réaliser ce que 1’on souhaite.

Autres effets du filtre

30. A haute fréquence, (i.e.) pour w > w, :

. . U/e . , . . . \ I .
Ainsi, u; = w, x =, or intégrer un signal en notation complexe revient a le diviser par jw.
Zs jw

Ainsi | ug(t) = w, x f ue(t)dt| : le filtre passe-bas du premier ordre est pour des signaux

de fréquence grande devant la fréquence de coupure.
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31. Le signal créneau est une succession de signaux continus, donc leur primitive sont des fonctions affines.
Lorsque la tension créneau est positive, la fonction affiche est croissante, sinon elle est décroissante.
L’amplitude du signal triangulaire est tres faible devant celle du créneau, car la fréquence est élevée
devant la fréquence de coupure.

Ue, Usg

32. Le signal de sortie s’écrit sous la forme de la somme de deux signaux de pulsations w; et ws
s(t) = Sy cos(wit + 1) + S cos(wat + ps)
Déterminons chaque composante séparément :

—Awl—go

1 2F
S1=Ex|H(w)| = Ex ———, soit S; =

V1+1/4 NG

01 =0+arg(H(wp)) = —arg (1 + ) soit ¢1 = —arctan(0,5)

—AWQZQ(.UO :
E E 1 . E
2

S =—><|H(w2)| \/m,SOIt S2:ﬁ

wo = 0+arg(H(wsp)) = —arg (1 +27), soit 1 = —arctan(2)

s(t) =

E 1
— (2 cos(wqt —arctan(0,5)) + 5 cos(wat — arctan(2))

V5

Bon courage et bon travail ! ®
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