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1. Amplificateur différentiel (5 points)
On propose d’étudier ce montage, qui correspond à l’architecture interne d’un amplificateur d’instrumen-

tation (de type INA111 par exemple).
1 (1,00) - Donner l’expression de VS en fonction

de VA et VB (les potentiels aux points A et B).
2 (1,00) - Donner l’expression de la différence

VA − VB en fonction de la différence V1 − V2.
3 (0,50) - Que vaut alors VS en fonction de la

différence V1 − V2 ? Mettre cette expression sous la
forme : VS = g · (V1 − V2). Donner l’expression de
g.

4 (0,50) - D’après la documentation constructeur de l’INA111 (fournie en annexe), à quel potentiel faut-il
relier la broche REF pour obtenir le montage proposé précédemment ? Que vaut le gain g si la résistance RG

n’est pas reliée ? Quel est le courant maximal disponible en sortie de l’INA111 ?

5 (1,00) - On connecte à présent un capteur entre V1 et V2 qui a une sensibilité S = 400 µV/◦C.
a De quel type est ce capteur ?
b Quel est alors la sensibilité du montage complet ?
c Quelle valeur faut-il donner à RG pour obtenir une sensibilité de 100 mV/◦C pour le montage complet ?
d Quelle est alors la valeur maximale de température que l’on pourra relever à l’aide de ce montage, pour

une alimentation de VCC = 15 V ?

6 (1,00) - On souhaite connecter en sortie une LED de type TSAL6100 (documentation technique fournie
en annexe) pour transmettre l’information à un récepteur.

a Quelle est la longueur d’onde d’émission de cette LED ? A quelle partie du spectre correspond-elle ?
Quel est le courant maximal admissible par cette LED ?

b Peut-on l’utiliser dans ces conditions directement en sortie de l’INA111 ?
c On souhaite obtenir un courant maximal de 20 mA dans la LED. Proposer une valeur de résistance à

mettre en série avec cette dernière.
d Quelle sera la valeur minimale de température que l’on pourra alors transmettre par ce montage ? La

valeur maximale ?
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2. Capteur et mise en forme (8 points)
On se propose d’étudier un capteur de force et son système de mise en forme. Voici le montage utilisé

pour mettre en forme le signal provenant du capteur :

1 (0,5) - Quel est le mode de fonctionnement des deux amplificateurs opérationnels (AOP 1 et 2) ?
2 (1,0) - AOP 1 - Quel est le montage utilisé autour de l’AOP 1 ? Quel est son intérêt ? Que vaut VREF en

fonction de α (réglage du potentiomètre P) et de VCC ?
3 (1,5) - AOP 2 - Donner la relation entre VS , VCAP et VREF .
4 (0,5) - Les AOP sont alimentés en symétrique entre +VCC et −VCC. Quelle est la différence maximale

entre VCAP et VREF que l’on peut mesurer à l’aide de ce système ? On choisira VCC = 15 V pour les applications
numériques.

5 - On associe à ce montage le capteur de force dont l’étendue de mesure est de 0 à 25 kN. Le point de
fonctionnement initial est : F0 = 2 kN, T0 = 60 ◦C. La tension de sortie est donnée par la relation suivante :

Vcap = 10−4 · F ·
(
1 + 2.10−3 · (T − 20)

)
+ 6.10−11 · F2

où F est la force à mesurer, T la température en degré Celsius.
a (0,5) Ce capteur est-il linéaire ?
b (1,0) Quelle est la valeur de Vcap au point de fonctionnement ?
c (1,0) Calculer la sensibilité du capteur. Que vaut-elle au point de fonctionnement ?

6 - On connecte ce capteur au montage précédent.
a (0,75) Donner l’expression de la sensibilité du montage complet. Que doit valoir k pour que la sensibilité

du montage soit de 1 V/kN au point de fonctionnement ?
b (0,25) Si la température descend de 20 ◦C, que devient cette sensibilité ?
c (0,25) Quelle valeur faut-il donner à VREF pour que la caractéristique VS = h(F) passe par l’origine pour

le point de fonctionnement ?
d (0,75) Pour une température de 60 ◦C quel est l’écart de linéarité maximal sur la plage de fonctionnement

du capteur ? Que vaut la tensions VS pour une force de 25 kN ? Est-ce réalisable dans les conditions de
fonctinnement proposées ?
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EXAMEN EITI/1A1S/Examen 2 – Partie B 

A rendre sur feuille séparée 

Conception d’un filtre actif analogique 

On souhaite concevoir le filtre respectant le cahier des charges suivant : 

Les signaux doivent être atténués d’au maximum 1 dB jusqu’à 1 kHz. Le gain maximum dans la bande 

passante est de 0 dB. Au‐delà de 6 kHz, les signaux doivent être atténués d’au moins 35 dB. On 

souhaite de plus avoir un gain le plus plat possible dans la bande passante.  

I‐Etude du gabarit (3 points) 

1) Représentez le gabarit de ce filtre.  

2) Quelle famille de filtres allez‐vous utiliser ? Justifiez votre réponse.  

3) Calculez l’ordre minimal de la fonction de transfert à réaliser.  

4) Calculez la fréquence de coupure à ‐3 dB optimale qui permet à la fonction de transfert de 

passer « au milieu » du gabarit.  

5) A partir des tables fournies en annexe, exprimez la fonction de transfert de ce filtre T(j).  
6) Cette fonction de transfert s’exprime comme un produit de filtre(s) du premier ordre et du 

second ordre. Pour le(s) filtre(s) du second ordre, donnez la valeur du coefficient 

d’amortissement m.  

7) Tracez le diagramme de Bode en amplitude de ce filtre.  

II‐Réalisation expérimentale du filtre (4 points) 

On propose de réaliser la fonction de transfert de la question I‐5) à partir de la cellule suivante : 

 

NB : les Yi sont des admittances (c’est‐à‐dire les inverses des impédances complexes).  

L’ALI (Amplificateur Linéaire Intégré) est supposé idéal et fonctionne en régime linéaire. 

1) Exprimez vB en fonction de vS.  

2) Exprimez vA en fonction de vS uniquement.  

3) Exprimez vA en fonction de vS et vE.  

Y1 
Y2 

Y3 

Y4  Y5 

A 

B 

vE 

vS 



4) Calculez la fonction de transfert vS/vE en fonction des Yi.  

5) On choisit les composants suivants : Y1, Y4 et Y3 sont des résistances de même valeur R. Y2 et 

Y5 sont des condensateurs de capacités respectives C2 et C5. 

Donnez le comportement asymptotique de ce circuit en basses et hautes fréquences. De quel 

type de filtre s’agit‐il ?  

6) Exprimez la fonction de transfert de ce circuit sous la forme suivante : 

22

21

)(













cc

mj
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Vous préciserez la valeur de K ainsi que les expressions de m et c en fonction des composants.  

7) Que doit valoir le rapport C5/C2 pour que ce circuit puisse être utilisé pour réaliser la fonction 

de transfert de la question I‐5) ?  

8) Proposez des valeurs pour les composants R, C2 et C5.  

9) Représentez un circuit complet permettant de réaliser le filtre étudié dans la première partie.  

 

Annexe 
Quelques polynômes de Butterworth : 

 
Quelques polynômes de Chebychev : 

 


