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c- Pour obtenir l’oscillogramme n°3,  

d- on  
faire

 c-  Pour obtenir l’oscillogramme n°3, on doit faire passer la capacité à la valeur   
     C’ = 43,7 nF. Déterminer, lorsque la bobine contient un morceau d’aluminium,  

les valeurs de sa résistance Rc et de son inductance Lc . 
 

III-4°) pilotage du four à induction. 
La charge mise à fondre dans le four  change les paramètres électriques R et L de ce four; 
en particulier, l’inductance L baisse en cours de chauffe. 
On désire que le four travaille constamment à puissance optimale. 
Dans la pratique, on choisit C de manière à optimiser le transfert de puissance «  à froid », 
puis on régule en cours de chauffe en jouant sur un autre paramètre.  
Préciser quel est ce paramètre et quel doit être le sens de son évolution en cours de chauffe. 
Justifier votre réponse.. 

Oscillogramme n°2 

Vpp(1) = 0,470V ;  
Vpp(2) = 3,000V ; 
f = 4000Hz 
 
base de temps: 
50μs/division 

Oscillogramme n° 3 
 
Vpp(1) = 1,078 V ; 
Vpp(2) = 3,000 V 
f  =  4000 Hz 
base de temps: 
50μs/division 

 

Vpp(1) = 1,734V ;  
Vpp(2) = 3,000V ; 
f = 4000Hz 
 
base de temps:   
            50μs/division 

Oscillogramme n° 1 
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Aucune connaissance sur les diodes n’est requise pour toute la suite : on raisonnera sur 
le schéma équivalent de la figure 2 . 
 

I) Détecteur PSD . 
Il est formé de la superposition de 3 couches de silicium traité spécifiquement ( couches P, I, N ). 
La base de la couche N, métallisée, est reliée au point C ; deux électrodes A1 et A2 sont 
déposées sur la couche P.      Ces électrodes sont distantes de L .  

 
 
Fonctionnement et schéma équivalent ( voir Figure 2 ) : 

• les électrodes A1 et A2 sont mises à la masse, le point C étant porté au potentiel Vo positif. 
• Dans l’obscurité, il n’y a aucun courant électrique. 
• Un pinceau lumineux fin, de puissance Po, frappant la diode en M, à l’abscisse x (l’origine 

est au milieu de A1A2) , traverse la mince couche P et, par ionisation dans la couche I, 
libère des charges mobiles. Il en résulte un courant électrique d’intensité Io proportionnelle 
à Po circulant de C vers l’ensemble A1-A2. 

• Ce courant se divise pour sortir par les 2 électrodes A1 et A2 selon le schéma 
équivalent de la figure 2. Les résistances R1 et R2 sont proportionnelles 
respectivement aux longueurs MA1 et MA2 avec une même constante de 
proportionnalité notée K’ . 

 

PARTIE D : 
Capteur de position par triangulation. 
 
 
L’élément de base du capteur est un photo détecteur, 
issu de la technologie des diodes PIN, appelé PSD  
( Position sensitive Detector ). 

A1 
 

     A2        A1 
P 
I 
N 

C C Vue perspective                               vue de profil Fig 1 

A2 

Principe de mesure par triangulation laser. 
 
Un pinceau de lumière laser est projeté sur l’objet cible à 
mesurer et renvoyé de manière diffuse par celui-ci.  
A travers un objectif, un spot est reproduit sur un détecteur 
de position ( PSD ).  
L’élément PSD fournit une tension de sortie analogique, 
asservie à la position, fonction de la distance mesurée . 
L’objet cible doit présenter une surface diffusant la lumière : 
une cible à surface réfléchissante ne permettrait pas au 
capteur de fonctionner correctement. 
 
On admettra qu’une surface diffusive renvoie la lumière 
dans toutes les directions. 
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1°) Ecrire les expressions liant R1 et R2 à K’, L et x. 
2°) Déterminer I1 et I2 en fonction de Io, R1 et R2 puis de x, L et Io. 
3°) En déduire la relation donnant x en fonction de L, I1 et I2. 
 
II) montages de base du conditionneur.  
Tous les amplificateurs opérationnels sont idéaux et fonctionnent dans le domaine linéaire. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Pour les 3 montages (a,b,c), déterminer les tensions de sortie Usi en fonction des grandeurs 
d’entrée (Ie puis Ue1,Ue2 puis Ue3, Ue4) et des résistances  électriques indiquées sur les 
schémas. On reportera les réponses dans un tableau identique à celui ci dessous (à reproduire) : 
 

          montage a           montage b           montage c 

       Us1=         Us2=      Us3= 
 

Schéma équivalent 

I1 I2 

C     Io 
                  Vo 

I2 

A1 

Io 
R1 R2 

Fig. 2 

I1 

A2  M 

 
 
 
                                                                       
                                                                            
 
 

 
 
 
 
 
 
 

   Ue3        Ue4 

−       Δ
+

R4 

R4

R5 

R5 Us3 

Ie 

Us1 

−       Δ ∞  
+ 

Rf 

 
 
                                                                 
                                                              ∞  
 
 
 
 

Montage a

Ue1         
          
       Ue2 Us2

−     Δ ∞  
+ 

R3 
R’1 

R’2 

Montage b

Montage c 

 
                
         X’          -L/2           0       x     L/2               X 
                      I            I     I      I             
                          A1              M       A2           
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III) Le conditionneur 
 
     Les électrodes A1 et A2 du PSD sont connectées au conditionneur suivant :  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                                                                           
 
 
 

1°) Donner, en fonction de I1 , I2 et Rf, les potentiels  Vs1 du point S1 et Vs2 du point S2. 

2°) Le composant noté Mu est connecté de telle sorte que :       Us = - 10 
1

2

S

S

V
V

× . 

      Exprimer la relation entre Us, I1 et I2. 
 

3°) en déduire la relation donnant l’abscisse x du pinceau lumineux en fonction de Us et L. 
 

 
IV) Le capteur par triangulation. 

 
IV-1°) Géométrie simple. 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

I1 

−     Δ ∞  
+ 

  Rf 

I2 
−     Δ ∞  
+ 

   Rf 

−     Δ ∞
+

R
 R 

R

  R 

    R 

R

R 

A 

B 

S1 

S2

Mu S 
Us

−     Δ ∞
+ 

Fig 4 

A1 

A2 

• La cible à détecter peut se translater entre 
deux positions extrémales Ci (abscisse  Zi) 
et Cs   (abscisse Zs). 

• On souhaite réguler la cible à la position 
de référence Cr ( Zr=0). 

• On dispose le détecteur PSD 
parallèlement au pinceau incident Z’Z. 

• On supposera, dans une première 
approche, que le détecteur est excité 
uniquement au point où arrive le rayon 
passant par le centre optique O de la 
lentille convergente : la cible à l’abscisse Z 
génère un spot à l’abscisse x du PSD. 

• Cette lentille est disposée de telle sorte 
que le rayon utile issu de Cr arrive au 
milieu du PSD, à l’abscisse x = 0 , ces 
points étant optiquement conjugués par la 
lentille. 

• La figure 5 représente la géométrie du 
dispositif ; on notera que l’angle α est ici 
un angle négatif. 

Z’  

 
 
Zi 
 
 
 0 
 
 
 Zs 

 
 
 
conditionneur 

X 

                                     
                                                        L/2        A2        

  α                        
                    
                                        PSD 

                                                                               
                                      di   
                                                                             

                                        O             -L/2      A1 
      Ci                                         

               dc 
                                                           
              

   Cr 
 
 

 
   Cs

Z 

+ 

Pinceau 
Incident      

Fig 5 
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On note dc la distance de Cr au centre optique O, et di la distance de O au milieu du PSD. 
La distance dc est supérieure à la focale image f’ de la lentille convergente.  
 
a- par des considérations géométriques simples, exprimer Z en fonction de x, dc et di. 
 
b- Le PSD ayant une longueur L, donner, littéralement puis numériquement, les abscisses 

extrémales de la cible ( Zi et Zs ) pouvant être détectées dans cette géométrie. 
            Données : dc =10,0cm ; di = 4,3cm, f’ = 3,0cm, L = 20mm, α = -57° . 
 

c- On suppose que la tension Us en sortie du conditionneur est liée à l’abscisse x du spot 
sur le PSD par la relation Us = A.x ( avec A = 103 V/m ) .  
L’électronique ne permet de distinguer deux mesures qu’à δUs =10-3 V prés.  
Donner, littéralement puis numériquement, le plus petit écart δZ de la cible détectable par 
le dispositif. Dépend-il de la position de la cible ? 

 
IV-2°) Critique de la géométrie simple. 
 

En réalité, le point de la cible diffusant la lumière incidente se comporte vis-à-vis de la lentille 
comme un objet lumineux ponctuel. 
Par construction, le centre du détecteur PSD ( x =0) est le conjugué par la lentille du point Cr. 

a- à l’aide d’un tracé de rayon, déterminer la position de l’image de la cible d’abscisse Z 
quelconque (mais différente de ZS) . 

b- expliquer, en 5 lignes au plus, pourquoi les résultats de IV-1°-c sont illusoires. 
 
IV-3°) Optimisation de la géométrie. 
 

On optimise la géométrie en positionnant le PSD là où se forment les images du point cible C, 
conformément à la règle de Scheimpflug énoncée au C II-1°. 
  
Pour cela, on doit faire tourner la surface du PSD d’un angle ϕ  . 

 
a- en utilisant la règle de Scheimpflug, déterminer numériquement ϕ , en degrés . 

b- dans cette géométrie optimisée, on montre que x = 
ZC

ZB
.1

.
+

 ;  

on calcule, avec les données numériques de IV-1° :  B =0,2797 et C = 11,98 m-1.  
 
x variant toujours entre –L/2 et +L/2, donner les valeurs extrêmes de Z. 

 
c- le conditionneur et l’électronique ont mêmes propriétés qu’en IV-1 c). 
    Trouver la relation donnant le plus petit écart détectable δZ  en fonction de δUs, Z, 

A, B et C. 
 
d- α− calculer δZ  aux points Z=0 , Zi et ZS . 

 β- tracer le graphique donnant δZ  en fonction de Z dans la plage de mesure du 
capteur. 

 
IV-4°) Discussion. 
 

Expliquer pourquoi une cible réfléchissant la lumière ne permet pas un bon fonctionnement du 
capteur . 
 

FIN DE L’EPREUVE 
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