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TD 2: Réponses

1 Mesure du flux lumineux avec une photodiode

1. La diode produit un courant ⇒ c’est un capteur actif.

2. D’après la figure :

i= iC + iR

Sdφ= C
dV

dt
+

V

Rm

⇒ φ=
C

Sd

dV

dt
+

V

RmSd

3. Régime (quasi-)statique :
dV

dt
= 0 ⇒ φ0 =

V0

RmSd

Gain statique : G0 =
Signal de sortie V0

Signal d′entree φ0

= RmSd

4. Pour étudier la réponse harmonique, on écrit :
φ → φ̄ = φ̄ae

jωt

V → V̄ = V̄ae
jωt

avec φ̄a et V̄a amplitudes complexes.

Alors on a
dV̄

dt
= jωV̄

L’équation devient :
jωC

Sd
V̄a +

V̄a

RmSd
= φ̄a (les exponentielles s’annulent)

⇒ V̄a =

(

jωCRm + 1

RmSd

)

−1

φ̄a

Fonction de transfer : H(ω) =
V̄a

φ̄a

=
RmSd

jωCRm + 1

⇒ Gain dynamique : G(ω) = |H(ω)| = RmSd
√

1 + (ωCRm)2

ω = 2πf ⇒ G(f) =
RmSd

√

1 + (2πfRmC)2

Fréquence de coupure telle que G(fc) =
G0√
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⇒ RmSd
√

1 + (2πfcCRm)2
=

RmSd√
2

⇒ 1 + (2πfcCRm)2 = 2

⇒ fc =
1

2πCRm

Finalement, G(f) =
RmSd

√

1 + (f/fc)2

Réponse en phase ϕ = arg(H). On peut écrire H(f) ∝ 1 − jf/fc (expliciter au
tableau)
Rappel : si arg(z) = arctan(ℑ/ℜ), donc ϕ(f) = arctan(−f/fc) = − arctan(f/fc)

5. fc = 15.9 kHz
Par définition, G(fc)/G0 = 1/

√
2, donc la perte est de 30 % (c’est énorme ! !)

6. On cherche la bande passante à ǫ près, i.e. fmax telle que G(f)/G0 > 1 − ǫ

G(fmax)

G0

= 1 − ǫ ⇒ 1
√

1 + (fmax/fc)2
= 1 − ǫ

fmax = fc

√

(1 − ǫ)−2 − 1 = 2.26 kHz

7. Temps caractéristique d’un système de 1er ordre est τ = 1/ωc = 1/(2πfc) ⇒ τ =
10ms
Réponse indicielle : V = V0(1 − e−t/τ )
Le temps d’établissement te à 2 % est tel que e−te/τ = 0.02 ⇒ te = −τ ln(0.02)=
39.1 ms

Cet exercice illustre le fait que, pour effectuer une mesure correcte à l’aide d’un dis-
positif linéaire, il est nécessaire de se situer bien en dessous de la fréquence de coupure et
de laisser le système s’établir sur des temps d’établissement bien plus grands que le temps
caractéristique du système.
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2 Détecteur de choc

2.1 Performance du capteur

1. Capteur passif.

Equation mouvement de M : M
d2x

dt2
= −F

dx

dt
− Cx

Equtation système : M
d2x

dt2
+ F

dx

dt
+ Cx = −MΓ

2ème ordre

2. Régime stationnaire ⇒ Cx = −MΓ ⇒ Gain statique G = x/Γ = −M/C
Par identification aux formules générales :

– Fréquence propre f0 =
1

2π

√

C

M
= 35.6 Hz

– Coefficient d’amortissement ξ =
F

2
√

CM
= 0.56

3. ξopt = 0.7 ⇒ M =
1

C

(

F

2ξopt

)2

= 12.8 g

4. tR =
2.4

ω0

=
2.4

2πf0

= 2.4

√

M

C
= 10 ms

5. R(x) = R0(5 × 10−3 − x) (comprends pas)

6. On a vu ci-dessus x = −MΓ/C ⇒ 5 × 10−3 − R(x)/R0 = −MΓ/C
⇒ R(x) = R0(5 × 10−3 + MΓ/C)
S = dR/dΓ ? ? ?

2.2 Conditionnement du capteur

1. V = eR(x)/R0 = e(5 × 10−3 − ΓM/C)

2. Vmin = 0 V ⇒ Γ = −288 m s−2

Vmax = 15 V ⇒ Γ = +288 m s−2

E.M. = 576 m s−2

2.3 Gestion du signal

1. L’A.O. sert de détecteur de seuil :
– Γ < Γlin ⇒ V < Vref ⇒ −15
– Γ > Γlin ⇒ V > Vref ⇒ +15

2. Vref = 15(5 × 10−3 − 1000/57600) = 10.1 V
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