Correction
Exercice | : Etude mécanique

18 pts
[.1. Le mobile est soumis a:

=4 . L.,
son poidsP vertical dirigé vers le bas
=4 . C
la réaction du suppork verticale dirigée vers le haut
%
la force de rappel du ressdit = —k(l — ly)e, = —kzge,
: = —— dzg —
la force de frottement visqueuX; = —avge, = —aSCe,

5 . y . — —_— di
la force d’'inertie d’entrainement; = —may,
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FIGURE 4 — Forces s’exercant sur la partie mobile du capteur MEMS.

2 pts pour les forces et 1 pt pour le schéma, R et P en option

l.2. Composantes des forces sur I'axe :

- —

° ﬁ.em =0

° ]_%)e_; =0

e F.e, = —kzg
- = _ dzg

[ ] Ffex = —O[T
— —

o Fie, = —may

1pt

1.3. Deuxieme loi de Newton pour le mouvement du mobile deseeas

ﬁ
Z F = mag
— — — — —
P+ R+F. +Fy+F, = mag
dl‘G dQZL‘G
0+0—kxg—aﬁ—ma]\4 = mdt2
1 pt pour la loi et 1 pt pour la projection

1.4.
krg — adx—G —may = mdeG
2 d(jct k "
ddsz Fod e = “au
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Par identification :

dimension : T

k
wy = — dimension : T}

3&‘QIS

1,5 pts + 0,5 pour les dimensions

1.5 On cherche des solutions de I'équation homogene du typét) = Ae™. On obtient I'équation
caractéristique :

1
P+ -r+w=0
T

Amortissement critique :

1 2
1
—:——2(4}0
-
Donc 1
T=——=14,3 us
2(,(.)0
et:

o =2mwy = 4,9 x 10" kg /s
1 pt pour I'équation caractéristique + 0,5 pouet« + 0,5 pour I'AN

.67 =" =9,33 us

1
A== —4wj=6,58x10"s""
T
A > 0, 'amortissement est sous critique.
0,5 pt + 0,5 pour I'’AN (donner 1 pt si éguation caractéristi@t si pas donnée précédemment

- ! =—9,41 x 10*s™"
LT Top 472 Wi =
1 1
= ——+/— —w}=-130x10"s"
2 27 + 472 “
Solution de I'équation homogene : raop = Are®tt + Ayt
. RN any
Solution particuliére : Top = ——%
“o
a
Solution générale : Top = Aje?tt + Ajett — _]\;[
“o

1pt pour la solution homogéne + 1 pt pour la particuliere egégéle + bonus 1 pt calcul de

1.7 wy etw, sont négatifs donc les termes exponentiels tendent vera BoAt d’un temps de 5 a 10
fois la constante de temps, le terme exponentiel est praeBelde premier terme exponentiel devient
négligeable au bout d&) x (- ) ~ 11ms, le second au bout di) x (;—1) ~ 77 ms. On peut donc
considérer que la solution homogene correspondant au eégamsitoire devient négligeable au bout
de77ms. En régime permanent

vop=—"2 = 8 16x 107" xa
wo



Le déplacement du mobile est proportionnel a I'accélératioyy qui s’exerce sur la manette.
1pt
I.8.a. Dans la base cylindrique :

= p—pg°
Gy = PP+ 28

app

p= R =ctedonc:

; 1%
avp = R =
; dv
pe = Rgz):Rd—;M

2 pts

1.8.b. Au pointB, la vitesse est constante dang = %21.
1pt

1.8.c.ay = 6,25m/s?. Donc le déplacement; = 5,1 x 10~ m.
1pt

Exercice Il : Etude électrique

12 pts
-1 dg(t)  dCu(t) duc(t)
o q o Ue o Uc
i) = @ @
2 pts
1.2
. ducl
Uuap = E = ucl(t) -+ RZl(t) = ucl(t) + RCl dt
. duc2
UAB = E = UCQ(t> + R’lg(t) = UCQ(t> + RCQ a
donc
ducl (t) 1 E
—uq(t) = =
dt Tlu 1( ) T
ducg(t) 1 E
—un(t) = =
dt Tgu 2( ) T2
avec :
T = RCl
To = RCQ

Application numeérique t; = 7 = 10ms 1,5 pts + 0,5 pour 'AN



1.3

Solution de I'équation homogene : ucy = Ae
Solution particuliere : ucy = F
_t
Solution générale : ucy = E+ Ae 7

at =0,u,(0) =0V doncA =—-F

ucr = F <1 — 67%)

Uco = E (1 — 6_%>

Ny

uc(t) (V)
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FIGURE 5 — Charge du condensateur sous tension constante
3 pts (sol particuliére ; sol homogéne, solution généralgt-dour le graphique

1.4
Pour le condensatedt; :

du,
e(t) = ua(t) + RO1—=

Bt = Uaqe™' + RCyjwUq 67"
E=Ua + RCjwla
E =Ua (1+ jwRCh)

E
U= +—F5~
1+ jwRCY
De méme pour le condensatély :
E
Uc2 - .
1+ ijCQ

2 pts pour une des deux

1.5



d d 2dl‘G 2{L‘dG

G-Ci= Cod—xg _COderG a Co(d+xc) (d—zg) B Com
et finalement ;
U = ERwCy—2%6
- —
d? — z2,

Remarque z¢ << d doncdffg2 ~ %TG et la réponse du capteur est linéaire.
G
2 pts
1.5

U=FRwCy———— = 35,5mV
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