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I. Electronique de réception (e3a PSI 2007)

A/ MODELES EQUIVALENTS D’UN CONDENSATEUR
REEL

Al. Le voltmetre est équivalent a un résistor de résistance Rq. Le
schéma équivalent du montage de la figure 4 est donc représenté ci-
dessous. On peut alors associer les résistances du voltmetre et du
condensateur qui sont en paralleles pour former une résistance équi-

valente :
RoRy

RQ—I—Rf

et se ramener au deuxieme schéma équivalent & droite.

Rey =

Nous avons alors :

. . dU,
Ue = — Regt avec t = C T
d’otu :
dU, n Uo 0
dt  Re,C

On peut alors introduire une constante de temps 7 = R.,C, ce qui
fait que la solution compatible avec la condition initial U.(0) = ug =
5 V s’écrit :

Uc(t) = ugexp (—j)

La courbe permet d’avoir : 7 = 0,9 s, d’out :

1 1 1 C RaTt

_ Ry =
— N RaC — 1

AN 5
= 4+ — = = 9,9.10°Q
Req Ra Ry 7 ’

Ce résultat est cohérent puisqu’on obtient une résistance élevée.
Pour un condensateur idéal, elle devrait étre infinie.

A2. Dans le cas du modele de la figure 5 le circuit équivalent devient :

C

Soit u1 la tension aux bornes du condensateur idéal. Une loi des
mailles conduit a :

d
U.=—Rqi =u; + Rsi avec i = C%

En dérivant la premiére équation et en la multipliant par C, il vient :

di dU,

z‘—i—(Rg%—Rs)Cd—z =0 = UC+(RQ+R5)Cd—Ut =0

d’ou :

dU. . U, _0

dt (Rqg + R,)C

La nouvelle constante de temps du circuit est alors : 7 = (Rg+Rs)C
= 0,9 s.0n en déduit que :

Rs:%—RQ:—Q,lMQ<O

ce qui est impossible !
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B/ ETUDE D’UN FILTRE SIMPLIFIE

B1. Soit Y, 'admittance complexe équivalente de ’association pa-
rallele L — ' — C. Nous avons (avec r =1/) :

1 1
Y, =—+—-—+4jC
1 jLw * r +Itw
En posant Z,, =1 /Xeq, le montage se réduit a un pont diviseur de
tension :
r
e(t) Zeg| | |5()
On obtient : P .
s(t)=e(t) —2L— =¢
slt) = elt) = = el
d’ou :
. 1 1/2
H(jw) = r . - T irCw
24—+ ]er 1+ + J
JLw j2Lw 2

Par identification & la forme canonique, on trouve | Hy = 1/2 | et le

systeme de deux équations :

Q rC

wo T2 = Q—r\lc et wg= !
r o9\l 7 0= "/ —x
Quo = By 2V L LC

1l s’agit d’un filtre passe-bande. L’allure du gain est donné ci-dessous :

Application numérique :

Q=1,6.10> et wy=3,2.10° rad.s™*

Il s’agit d’'un facteur de qualité extrémement élevé : ce filtre est

donc tres sélectif.

B2. En w=wp:
. Hy B wo
|H(jwo)| = AW+ = Hy s, = Hp (1 _ 2Aw>
. Hy wo )
[ (jeo) 28w +s2 0 52 0 ( * 2Aw

B3. Il y a une erreur dans ’énoncé car si w(t) est une pulsation,
alors l'expression e(t) = egcos w(t) n’est pas homogene. Il faudrait
la remplacer par : e(t) = egcos(w(t) X t) en considérant que 'excita-
tion est un signal sinusoidal d’amplitude ey et de pulsation variable
w(t) = Qo cos() + '

Lorsque t varie, w(t) varie entre wyip, = W' — Qp = wo — Aw — Qg >
wo—2Aw lorsque cos(2t) = —1 et wyae = W'+Qy = wo—Aw+QH < wp
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lorsque cos(Q2t) = +1. On est donc toujours dans la situation ou :
wo — 2Aw < w(t) < wy

On peut donc écrire :

soft) = | H(ju(t) oo = ( 5aw(t) +51)

B w(t) —wp
= H()eo (1 + 2AwW >

En remplacant w(t) par son expression et en simplifiant un peu, on
trouve finalement :

so(t) = ngo <1 + % Cos(Qt))

e(t) est en fait un signal modulé en fréquence, avec une amplitude
de modulation fréquentielle égale & €. Lorsque le temps varie, so(t)
varie entre :

H Q H Q
Smin:;eo<1_0) et Smaz = 0€0 <1+0>

Aw 2 Aw

En faisant la différence entre les valeurs créte a créte, on obtient
0 . R .
Smaz — Smin = Hoeg Ay’ grandeur proportionnelle & € et, connais-
w

sant Hy, eg et Aw, on peut en déduire .

II. Résolution de probléme

1. L’excitation du filtre est e(t) = Eycos(wt) et la réponse est la

tension u(t) aux bornes de la résistance R : u(t) = Ri(t) =
RIycos(wt + ¢) avec w = 2xf. Ainsi, 'amplitude de u(t) sera
U, = Ry et son déphasage par rapport a e(t) sera .

La fonction de transfert de ce filtre est donnée par un théoreme
pont diviseur de tension. Dans le domaine complexe, on obtient :

R R

u(t) = e(t) — H(jw) =
, 1 ) 1
R+r+jlw+ —— R+r+jLlw+ ——
JCOw 7Cw
Le gain et le déphasage entre I’excitation et la réponse sont donc
donnés par :

Gw) = Im = o
By VR+7)?2+ (Lw-—1/Cw)?
° Lw—1/C
¢ = argH (jw) = — arctan <wR_—|—/rw)

On lit sur oscillogramme (en faisant attention au nombre de
volts/div) :

Ey=75V ; U,=252V = Gw)=0,33
et on mesure un décalage temporel 7 = 0,054 ms et une période

T = 0,29 ms. Comme u(t) est en retard sur e(t), le déphasage
est négatif et s’écrit :

@:—zw%m—o,:m

On en déduit :

1
Lw—@:(R%—T) tan ¢
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que 'on reporte dans le gain pour trouver : . .
II. Amortisseur de véhicule

R 1 R
Gw) = = cos ¢ . . o
R+7r\/1+tan’p R+r 1. Appliquons le principe fondamental de la dynamique a la masse
M, en I'absence de mouvement. Les seules forces agissant étant
et donc : le poids et la tension du ressort, il vient, en projetant sur u, :
cos AN
r=R < — 1) = 17Q
G(w) Mg
A —k(Léq—Lo)—Mg:() = Léq:LO—i
puis : k
1 (R+7) tang T2 (R+7)T tany 2. a) A est la période spatiale du profil de la route. Comme le dé-
L = + = ~ 10 mH . e s
Cuw? w 4m2C 27 placement horizontal du véhicule se fait a vitesse constante :
X =Vt ce qui conduit a :
Les ordres de grandeurs sont cohérents avec les valeurs rencon-
trées en travaux pratiques. 27V ¢
2. Le probleme est que la masse de 'oscilloscope doit coincider avec z4(t) = Ap cos < >
celle du générateur. Il n’est donc pas possible de mesurer a la fois
la tension aux bornes du générateur et celle aux bornes de la bo- (OD néghge le rayon de la I‘oue). Par la suite on pourra poser
bine sans changer 1’organisation des composants de ce montage. W= %7 homogene & une pulsation, pour mettre z4(t) sous

la forme : z4(t) = Ay, cos(wt)
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b)

3. a)

En présence d’'un mouvement vertical de M, les forces exer-
cées sur celle-ci deviennent : la tension du ressort T =
—k (2 — 24 — Lo)u, = —k (Lsg + 2 — 24 — Lo) Uz, le
poids P=—-M g, et la force d’amortissement fluide f =
—h (2 — 24) U, = —h (2 — Z4) U,. En projetant 1'équa-
tion du principe fondamental de la dynamique sur i, nous
obtenons :

M2 = —k(Leg+2—2a—Lo)—Mg— h (:—2a)
= —k(z—2z4)— h(2—224)
d’ou :
. wo . 2 wo . 2
24+ —=z24wijz=-—2z24+wjza
Q" " Q ’

On peut transposer ’équation différentielle précédente dans
le domaine complexe. Sachant que dériver ces grandeurs par
rapport au temps revient a les multiplier par jw, il vient :

(— w? + %jw + wg) Zexp(jwt) = (20 Jw+ W%) A exp(jut)

d’ou :

_z _ (gieted)
_E_(wg—wQ—i-%jw)

=

En régime critique, le discriminant de I’équation caractéris-

tique r2 + % 7+ wi = 0 est nul, d’ott :

2
w, 1
A== _402=0 = Q==
Q2 0 Q 2
Afin de pouvoir tracer la courbe, il est préférable d’introduire
w
la pulsation réduite x = — et de tracer Z,,/A,, = | H| qui
wo

sont deux grandeurs sans dimension. Avec Q = 1/2, nous
pouvons écrire :

Zm_‘ 1+ 2jx _‘1—1—2]’35 _ V1+4a?
Ap |1 —2242jz| | (1+jx)2 14 22

La représentation de Z,, /A, est donnée ci-dessous :

c) A trés basse vitesse, w — 0 et Z,,, — A,, : le camion oscille
lentement en suivant 'amplitude (supposée faible) du profil
de la route. A haute vitesse (w >> wg), Zym — 0 : il 0’y a
plus d’oscillations.



