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Révisions de PCSI : électricité - Correction

1 Circuits en régime continu

1.1 Détermination d’une intensité (*)

R R w2
i R
&T i@
1

e Loi des mailles dans celle de gauche et celle de droite :

EFi—Rii—Ri+FE,=0 = Rih1=F1+FEy,—Ri
FEs — Rig— Ri =0 = Rio=Fy— Ri

e A injecter dans la loi des noeuds :

E +E E
i:n+@:(1;2—0+(;—0

3@':E1+2E2
R

,_E1+2E2

‘" 3R

1.2 Mesure d’une résistance de sortie (*)

<.A

R
1. On applique la relation du diviseur de tension : |u = n RE .
7.‘S

2. e Quand le générateur est débranché, il ne débite aucun courant donc us; =
0. Ainsi, F =ug =10 V.

e Ensuite, le plus simple est de remarquer que la formule précédente im-
plique u = E/2 quand R = r,. Ainsi, on recherche la valeur de R donnant
u= FE/2=>5V. Cela correspond & R = 50 2. Ainsi, , compatible

avec la résistance de sortie d’un GBF.

77777777777777777

********

Oscilloscope

3. e Brancher en série un générateur, une résistance variable R et ’oscilloscope
assimilé a une résistance re.

e Mesurer la tension u aux bornes de r., ainsi que U, aux bornes de
I'ensemble {R, r.}.

e Alors, en appliquant encore la formule du diviseur de tension u =
Utiot-Te/ (R +1¢), il suffira de mesurer la valeur de R telle que u = Uy /2, ce

qui donnera ‘ re = R ~ 1 MQ | pour un oscilloscope.

1.3 Caractéristique et point de fonctionnement (**)

2. Dipdle passif (caractéristique passe par (0,0)), non-linéaire.

3. Le point de fonctionnement est 'intersection des caractéristiques de la va-
ristance et du dipdle formé par le reste du circuit (source de tension et

résistance) d’équation I = (E — U)/R;. On lit environ | (8 V,50 mA) |

4. Laloi des nceuds donne i = I+U/ Rs. L’intersection de la droite I = i—U/Rs
avec la caractéristique donne ‘ (10,5 V,110 mA) ‘
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1.4 Résistance équivalente d’une chaine infinie (***)
2 Reégimes transitoires du premier ordre

2.1 Mesure d’inductance (**)

1. Quelques remarques importantes :

— Dans une question peu guidée, il faut structurer sa réponse en plusieurs
étapes clairement distinguées. Par exemple avec au moins une ou deux
phrases pour expliquer le raisonnement sinon le lecteur ne sait pas ce
que vous souhaitez calculer!

— Faire un (voire des) schémas est ici encore plus indispensable que dans
les exos non guidés.

Principe de la résolution :
e Appropriation : faire un schéma équivalent du circuit avec notamment les trois
résistances Ry, Rg e Ry. Dire explicitement que c’est un circuit RL série (avec
R = Rp + Ry + Ry, = 151,23 Q) dont le temps de relaxation est relié a L a
déterminer.

e Modélisation : appliquer la loi des mailles pour établir I’équation différentielle

=
Ld—z + Ri = 0| Poser 7 = L/R. Donc [i(t) = ig exp(~t/7) |

e Traitement des données : Extraire 7 du graphique.

sur i(t) :

* Plusieurs méthodes possibles. La méthode de la tangente a l’origine est la
moins précise donc je la déconseille. Je propose de déterminer la durée cor-
respondant & 7 (on pourrait aussi repérer une durée de 27). On doit avoir
i(t = 7) = ige”! ~ 0,37 x ig. Attention, la modélisation précédente suppose
que t = 0 est le début de la relaxation. Ce qui n’est pas le cas du graphe de
mesure !

* Le graphe présente la tension aux bornes d’une résistance, donc proportion-
nelle & i(t). Repérer sur le graphique le début de la relaxation : ¢y ~ 110 us et
10 o< ug ~ 0,91 dans une unité non précisée qu’on va supposer étre des volts.

* Repérer sur le graphe l'instant ¢; auquel la tension u(t) vaut u(ty) = wug x
0,37 ~0,91 x 0,37~ 0,33 V. On trouve t; ~ 140 us.

* En déduire 7 =t; — tg = 140 — 110 = 30 pus.
[Attention a l'origine des temps! Basculer [’échelon de tension de l'excitation
at# 0 en perturbe beaucoup. De plus, & ma grande surprise, vous étes nombreux

a mal lire une légende qui donne 'unité de temps en microsecondes en non en
millisecondes. ]
e Calcul et validation : Finalement L = R7 = 151 x 30.1076 = 0,45.10~2 H soit

L = 4,5 mH | valeur compatible avec des bobines de TP.

2. Approche énergétique :

(a) En convention récepteur, la puissance regue vaut :

di d [ Li? dE;,
w=Eat dt( 2 ) dt (6)

Donc | Er(t) = Li%(t)/2 | car P = dEy/dt.

AEL = EL(t — OO) — EL(t < O) =

no| b

(2(t = 00) = 2(0)) | = = =2

(7)
Pour T'application numérique, on doit utiliser notre mesure de L =
4,5 mH et ig = 6 mA.

Done | AEy ~ 8.1075 J|.

(c) L’énergie dissipée dans la résistance totale R est :

e’} [e's) 2
E; = / RiQ(t)dt:/ R(igexp (—t» dt
0 0 T
- Rz’2/ooex (—zt) dt = Ri2 [_Tex (—275)}00

= Ri?);(() —1)

Li = —-AE;,

Commentaire indispensable : remarquer que toute 1’énergie distribuée
par la bobine a été dissipée par effet Joule, cohérent avec la conservation
de I’énergie.

2.2 Charge par étape (**)

1. ’u(t — +o0)=FE ‘ Donc | Ae. = CE?/2|, indépendante de n.
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2. La puissance fournie par ’alimentation est P(t) = e(t)i(t). Donc :

ek = [y e(t)-i(t).dt = [§F\p Er.C% dt (8)
‘sz = E,C(Ey, — E_1) ‘ (10)

3. L’énergie totale fournie est la somme des énergies fournies a chaque étape :

€alim = Y _ €k = Y ERC(Ex — Ep—1) (11)
k=1 k=1
" kE kE k—1FE
= Z C.—(— — !) (12)
= non n
CE? & CE?n(n+1)
Y Z b= n? 2 (13)
k=1
CE*’n+1
im = 14
€alim 9 n ( )

4. lil’il €alim = CE? /2 = Ae. |! Donc, quand le nombre d’étapes est grand,
n—-+0o

toute I’énergie fournie par l'alimentation finit dans le condensateur, les
pertes Joule sont de plus en plus négligeable.

En résumé, augmenter le nombre d’étapes réduit la dissipation par effet
Joule, mais le temps de charge est drastiquement augmenté car il faut at-
tendre le régime permanent a chaque étape...

3 Reégimes transitoires du deuxiéme ordre

3.1 Circuit RLC paralléle (**)
3.2 Mesure d’inductance en régime libre (probléme *)
3.2.1 Modélisation

1. Comme FE est continue, le régime permanent est continu et donc les déri-

vées temporelles s’annulent. Donc ‘2 = Cduc/dt =0 ‘, puis|ur = Ri =0 |et

urp, =ri+ Ldi/dt =0 ‘ Et une loi des mailles donne alors .

2. [Attention, l’énoncé définit ur, comme la tension aux bornes de la bobine
réelle, donc uy, = ri + Ldi/dt.]
Loi des mailles : uy, +ug + uc = 0, soit (Ldi/dt + ri) + Ri + uc = 0. Puis,
avec i = Cduc /dt :

d2uc R+ rduc 1
—ue = 1
a2 V1 4 Toote=?0 (15)

On identifie les termes avec l'expression de 1'énoncé : w3 = 1/(LC) et
wo/Q = (R+r)/L, qui donne |wy =1/VLC| Puis (R+r)/L = wy/Q =

1 L
1/(QVILC), soit | Q = |
JQVID), soit|Q = 72—y [
3. L’intensité parcourant une bobine est continue. Donc i(0) = 0 (d’apres
. duc i(t =0)
tion (1f). Al —(t=0)= =0/
question I) ors | — ( ) e

La tension aux bornes d'un condensateur est continue donc ‘ uc(t=0)=FE ‘

4. Le discriminant de I’équation caractéristique est :

A= (R;T)Q—L‘LC (16)

Le régime est pseudo-périodique si A < 0, soit :

R+1r\? 4
( L ) LC (17)

R+r 2
< — 18
T T (18)

L
R < 2\/;—7“ (19)

Donc | Rpax = 2 é—r.

5. % Solution générale :

Comme A < 0, les racines de I’équation caractéristiques sont :

4 _ (Ryr)?
Ti:—R;l__/r:I: e 2( Lr)

(20)
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La solution s’écrit alors sous la forme :

uc(t) = e M.(Acos(wt) + Bsin(wt)) (21)
Alors —)\ = —P;ir, donc |\ = R2—£?" - % )
2
4 R+r
IC (%) 1

* Utilisation des CI :
En dérivant l'expression de uc(t) :

duc
dt
La condition initiale uc(0) = E donne .
La condition initiale duc/dt(0) = 0 donne (—AA + Bw) = 0, soit
|B=A\w=E\w|

La solution complete est donc :

= e M ((=AA + Bw) cos(wt) + (=AB — Aw) sin(wt)) (22)

o (t) = B.e . <cos(wt) + Lim(m)) (23)

3.2.2 Etude expérimentale

[L’énoncé donne les valeurs de t1, ta, uy et ua, donc pas besoin d’effectuer de
mesure sur le graphe.]

6. On a‘T =ty —t1 = 0,64 ms ‘ Donc |w = 27/T = 9,8.10% rad/s |

7.
5=1In (E'e_m' (coslewt) + 3sm(wm)> (24)
E.e—2, (cos(wtg) + 2 sin(wtz))

w
Or, comme ty = t;+7T ou T est la pseudo-période, on a cos(wt1) = cos(wta),
et idem pour sin. Donc :

e AT

o UJQT

Ainsi, |0 20 |

8. [Attention, w # wp.]
On remplace alors T' = 27 /w par son expression :

wol 2w T

5= = = 26
2Q QQ\/l—ﬁ (26)

V@ —1/4

9. [Etrangement, l’énoncé donne une valeur de § incohérente avec les valeurs
fournies de uy et ua, mais cela ne change quasiment pas ’application nu-
mérique.|

Inversons la relation précédente pour obtenir :

1 72 1 72
@ 4+52 4+1,282 )0 (27)
[Ou @Q = 2,53 avec les waleurs de w; et wup.] Puis
wo = 2Q5/T = 10.10% rad/s |.
10. Comme wo = 1/VLC, :
L= =0,10H 28
=0 (28)

4 Régime sinusoidal forcé

4.1 Applications des impédances (* - **)

1. L’impédance est réelle et égale & R a condition que les modules des impé-

dances du condensateur et de la bobine aient méme valeur c’est a dire si :

1 1
|Z1| = |Zcl, soit Lw = — et finalement |w = —— |, soit la pulsation

Cw VILC

propre wg. Par exemple, dans un cas ou Lw > o :
w

1
jCw
JLw

/

R

4
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2. Pour une bobine réelle, 'impédance vaut Z = r + jLw, avec Uy = Z.1y; on 4.2.2 Amplitude et déphasage dans un circuit RL idéal

déduit d :
et dedit dong 4. [L’énoncé demande une ED reliant e(t) et u(t), donc elle ne doit pas com-

Uo Uo 6
* Io = [Loy| = 7 0,86 A porter de i(t).]

2124 (Lw)® (/94 (0,010 x 27 x 100)

[L’énoncé appelle u(t) la tension auzx bornes de R, donc ne pas appeler

L
*arg Iy =argUy—arg (r + jLw) = arg Uy —arctan Y car Re(r+jwL) > 0. autrement.]
r
En conclusion, le déphasage de i sur u vaut : ur(t)
13000
0,010 x 27 x 102 .
argIO—argUO:—arctan< 3 ) :(: —64°) L
e(t) TC) R u(t)
3. Connaissant la tension aux bornes de ’association série, on détermine la
tension aux bornes de la résistance en appliquant la formule du pont diviseur
de tension : -
Uy, ce qui donne en terme d’amplitude : i(t)

Upo = 5+

T R4 jLw

Uno = |U | = RxUy 100 x 10 _ ‘ Loi des mailles : e(t) = u(t) + ur(t) = wu(t) + Ldi/dt. Or, u(t) = Ri(t)
B \/R2 + (Lw)2 \/1()4 + (0,020 x 27 x 103)2 ’ d’apres la loi d’Ohm pour la résistance R. Donc :

4. On cherche a déterminer I'intensité dans une branche connaissant I’intensité B L du )
totale, le théoréme & appliquer est le pont diviseur de courant : e(t) = u(t) + R dt (29)
[ 1/(jCow) _ 1 7
T 1/(jC1w) + 1/(jCow) Y Ca/Cr+ 17 5. En notation complexe :
1 1 L
O haite ————— = -, ii C1=0%/2| = Z;
n souhaite /o 13 ce qui impose e=u-+ ijg (30)
Donc |u = _;
” - . . N % 1+ jwL/R
4.2 Mesure d’inductance en régime sinusoidal (probléme *)
6. Pont diviseur de tension :
4.2.1 Impédance d’une bobine idéale ou réelle
R e
1. [u = Ldi/dt YT Ry jLw ¢ 1+jwL/R (31)
2. Donc u = jLwi, soit ‘ZL =u/i=jlw ‘ [Car : %g‘ = jw x1.] 7.
€0 €0
3. [L’énoncé demande de « faire de méme », donc il faut suivre la procédure up(w) = Ju = 11+ jLw/R] - 1+ (Lw/R)? (32)

des questions précédentes pour avoir les points.]

D’apres l'additivité des tensions u = ri + Ldi/dt en convention récepteur. - B ) - Lw
Donc en régime sinusoidal forcé : u = ri + jLwi = (r + jLw)i. Ainsi, 8. | p(w) = arg(u/e) = arg(1) —arg(1 + jLw/R) = —arctan (R) )

Ly, =u/i=r+jLlw| [On peut prendre directement la fonction arctan car Re(1 + jLw/R) > 0.]
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4.2.3 Relevés expérimentaux

9.

10.

11.

12.

13.

Lw
D’apres 'expression p(w) = — arctan <R> , le déphasage est toujours com-

pris entre 0 et —m/2. Donc u(t) est nécessairement en retard sur e(t) de
moins d’'un quart de période.

D’aprés 1’écran de 'oscilloscope, c’est la courbe B en pointillés qui est
en retard de moins d'un quart de période (elle atteint par exemple
un maximum un peu apres 'autre courbe), et correspond donc & wu(t).
La courbe A est alors e(t).

[On peut aussi remarquer que l'amplitude de u(t) doit étre inférieure a celle
de e(t) d’aprés Uéquation (39).]

On remarque qu'une période T' (soit un déphasage de 27) correspond a
8 graduations. Ici, on a un retard de 1 graduation, donc déphasage de

[Donc un décalage de 4 graduations correspondrait a T'/2, soit a un dépha-

sage de +m (opposition de phase). De méme, un décalage de 2 graduations
correspondrait & un déphasage de +m/2.]

Lw
R

Ainsi, —7w/4 = — arctan (IEU) Donc =1

Alors :

€0 €0

) A ey Ve

(33)

D’apres la figure, on a plutét ug ~ %0 donc différent de % de la modélisa-

tion. Donc la modélisation n’est pas conforme aux mesures expérimentales.

4.2.4 Affinement du modéle

14.

15.

Un pont diviseur de tension donne :

u ZR R
= = 4
! (39

T Zp+Zp, R+r+ilw

e Le déphasage s’obtient en prenant 'argument de la nouvelle expression :

p(w) = arg(R) — arg(R+r + jLw) = 0 — arctan <R

“) o

Alors un déphasage expérimental de —m/4 donne la nouvelle rela

Frr= L)

e On injecte ensuite cette relation dans le module :

R60 - Reo
VI + (Lw)?  V2Lw

up(w) = Feo =
T SR+ (Lw)e?

D’apres les mesures, ug/ep = 1/2, donc :

1R
2 2Lw

V2R 47012 ,

= — = =1,06.10"
L 2nf  2w104 ,06.107" H

e Puis la relation R+ r = Lw donne :

|r=L2rf—R=195Q

Ces deux valeurs sont tout a fait compatibles avec des valeurs typique
bobines de TP.
5 Filtrage linéaire

5.1 Etude asymptotique de filtres (*)

Dans l'ordre : passe-bas, passe-haut, passe-bas, passe-bande, coupe-bande.

5.2 Mesure d’inductance par filtrage linéaire (probleme *)
5.2.1 Modélisation

1. e Basses fréquences :

e Hautes fréquences :

tion

(36)

(37)

(38)

(39)

s de
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e Conclusion :

Dans les deux cas, le circuit est ouvert, donc ¢ = 0, donc s = Ri = 0. Le
circuit coupe donc les basses et hautes fréquences. C’est donc probablement
un filtre passe-bande.

. Diviseur de tension :

H=2_ R - (40)
€ R+T+]Lw+jciw
N 7 S R/(R+7) )
- -1 1 A/
L+im (Lo =ds) |14 i (VICw — i)

wop=1/VLC| et

qui est la forme souhaitée avec ’Hm:R/ (R+71) ‘,

o_ VIIC

 R+r |

Hp

Jrees(s )

On obtient ul}lgbG(w) =0, G(wo) = Hp, et wll)rilooG(w) =0.

G = |H| = (42)

Le gain est maximum quand le dénominateur est minimum, donc quand

2
(i — @> minimum, donc nul car positif. Soit pour w = wy.

¢ = arg(H) = — arctan (Q (w - wO))

wo w

(43)

car Re(1 + jQ (wﬂo — %)) > 0.
On obtient olJ%(b(W) =+7/2, ¢(wo) =0 et WEIEOOG(w) =—m/2.

5.2.2 Exploitation des mesures

6.

7.

5.3
5.4

e Sur cet intervalle d’'une décade, G4p passe d’environ —32 dB a environ
—11 dB. Soit une pente de ‘ +21 dB/décade ‘
e Dans ce domaine ot w < wy, la fonction de transfert est approchée par :
H ~ %Q{Ifm@) Soit Ggp =~ 20log(Hy,/(Qwo/w)) = cte + 20log(f), soit
+20 dB parwdécade, cohérent avec la mesure.
* On mesure une fréquence de résonance fy = wp/(27) = 1/(2m)VLC.
Donc :
=1 __ ! =6,6.1072 H (44)
T Am2f3C T 4w x 1962 x 1075 7
x On mesure le gain maximum Ggpmax = 20log(H,,). Donc H,, =
10%aBmax/20 Qr, H,, = 1/(1 + r/R). Donc :
_ 1 _ —G 4B max/20 _ 4,8/20 _
r—R<Hm—1>—R(10 : —1)_40(10 —1)_29,59
(45)
. GdB(fc) =20 log(Gmax/\/ﬁ) = GdB,maX —10 IOg(2) = GdB,max - 3.
Donc | X =3 dB|.

. [Difficile ici d’étre précis sur le graphe, d’autant plus que ’échelle de fré-
quence n’est pas linéaire, donc on ne peut pas appliquer de régle de 3 simple. ]
On mesure que le gain est diminué de 3 dB pour f.;1 ~ 120 Hz et f.o ~
300 Hz. Donc | Af = for — for = 180 Hz|
Puis‘Q = fo/Af ~ 0,9‘.

Filtre de Wien (**)
Action d’un filtre sur un signal (**)

On utilise vs(t) = [G(w).vep]. cos(wt + p(w)) avec G = |H| et ¢ = arg(H).

1.

2.

3.

Ici, v, constante donc w =0 : m

vs(t) = (v9/V/2). cos(wot + 3m/4) |.

Linéarité : |vs(t) = —v1 + (vo/V/2). cos(wot + 37/4) |.

vs(t) = (vo/V2). cos(wot 4 3m/4) + (v1/V5). cos(2wot + arctan(2)) |
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5. 1l suffit de prendre le circuit RL de la premicre partie avec vs(t) = —u(t) et | 6.5 Un montage moins simple (**)

R/L = wy. Donc |R=1,2kQ | et |L = 10~2 H| conviennent.

6 Montages a ALI idéal en régime linéaire

6.1 Montages de cours (*)
6.2 Amélioration du montage intégrateur (*)

1. La rétroaction n’est effectuée que sur la borne négative, il fonctionnera en
régime linéaire.

2. Sans la résistance Ro, par égalité du courant dans les dipdles, Vs = —j&%
1
intégrateur pur). Et avec la résistance, | V; = —- intégra-
(intég pur) g leCw—l—Rl/Rg( g

teur & haute fréquence).

3. Un intégrateur pur voit son gain diverger en basse fréquence. Ainsi, une

éventuelle composante continue en entrée finirait par faire saturer la tension ) Bn régime sinusoldal i I pulsation @ :
de SOl“tie de 17ALI La formule du diviseur de tension donne le potentiel de Ientrée « + » en fonction donc : 2R*CC'@’ +4R*C*e’ =0 & dou: | @ =

. v
du potentielen A : V' = 1/ jew V,=—=2

2rC

1/ jew+R—2" 1+ jRCa i
La loi des nceuds en A, en sommant les trois courants qui arrivent en ce point ¢) L’application numérique donne : @, =7,07krad/s et | f, =;=1,13kH£

donne une relation entre les tensions :

-V, V-V, -V, v, V" + jRC'wv, 1

=—=+ t=—===0 = V,= = d) Avec C'=2C, la fonction de transfert devient : H = ——————
R R 1/jC'w - 2+ jRC'w 1+‘/§/,9 _w
: k L’entrée - étant reliée a la sortie: V"=, ‘o, o
6.3 Un nouveau montage simple (*) e h . » el L
On suppose ici conformément & 1’énoncé que I’ALI fonctionne en régime Etude asymptotique :
linéaire : ce point n’est pas évident car il y a ici une rétroaction sur I’entrée — et ®—0 H—1 doncp—0 etg—>0
une sur I’entrée +. Dans ce cas, les potentiels des deux entrées — et + sont égaux : (u}z
7 V-=y* ®— 0 H—~—2 donc p— -7 (ou 7) et g —40log @, —40log®
. = @
1-jR'Cw v
— '] . Le galn |H| — 1 pour toute w. Mals l’argument varie de 0 é, En éliminant V, , on déduit H : ==H(jow) =4—% Ainsi la pente du diagramme de Bode vers les hautes fréquences vaut
1 + ]R/ CW - Ye 1+2jRCo-R'CCw -40dB/décade et les deux asymptotes se croisent en (@=@,,g =0).

- 3 , Cette fonction de transfert ne dépend pas de R, car cette résistance de charge
o C est un ﬁltre dephaseur . (qui utilise la tension de sortie) est reliée directement a la sortie de I’ ALL

L’ALI étant idéal donne une sortie parfaite en tension, ¢’est-a-dire que sa tension
de sortie ne dépend pas du courant demandé par la charge, donc ne dépend pas de
la charge. Ceci est équivalent a dire que la résistance de sortie de 1" ALI idéal est
nulle.

8 4

3 Ly @
\Echelle log Echelle log

Allure du diagramme

Allure du diagramme
de Bode en amplitude

de Bode en phase

b) Le gain se déduit de I’expression de H :

* s 1 _ 1 -r
6.4 Deux nouveaux montages (*) G-l Ji-rcca)awes T RCCT WS

e) La coupure est franche & @, et le filtre est un passe-bas du deuxiéme ordre

Pour qu’il ait la forme demandée, il faut que le terme en @’ s’annule dans le simple et efficace.
. oy . radical, : o G _ 1 :
On obtient |vs = —R(v1/R1 + v2/R2) ‘, additionneur inverseur (v = —(v1 +v2) ‘ La pulsation de coupure est définie par G(@,)= 2= ce qui domne

1 immédiatement :
si R=R; = Rg). Et |vs = vy — v |, soustracteur.
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6.6 Un montage moins simple (**)

a) Pour chaque ALL on est en régime linéaire et E™ est re-
lié a la masse donc VE; = VE; = Vg- = 0. On écrit la loi
des nceuds en termes de potentiel a chacun de ces trois
points :

Roet g -VatjCo-Va+ g Vg

L +jCo+ g
donce=—(1+ jRCw)V, Vg

Loy, plis

R-YatgS st

—‘—l———dOHLE—“YA
R

i 1
JCw - Vg+g+s
0= -~—.—~§—IR— doncVp=——-35
jCo+g JRCw

En substituant V, et V dans la premiére relation, on ob-

tient ’
e=—(1+jRCo) (-8 + mﬁ
doncH = 3 it &
e 1+JRCU,_R2C2‘”2
b) On peutécrire H(x) = H]"ﬁ On cherche les équivalents

de cette fonction de transfert a basse fréquence (rapport
des termes de plus bas degré), a haute fréquence (rapport
des termes de plus haut degré), et sa valeur exacte en x = 1.
— BF :six — 0, H(x) = jx donc [H(x)| = x et Ggg = 20log x.
- HF :six — +00, H(x¥) = -4 donc [H)| = 1 et
Ggp = —20log x.
— Six=1,H(I) = 1 donc Gqg = 0.
C'est donc un filtre passe-bande dont le diagramme de
Bode en gain a I'allure suivante :

]: U_(lll \\3\ ?;(] 100X
20 \\\‘\‘}
6.7 Oscillateur de Wien (**)
1. HA(w) =14+ RQ/Rl.
2. Hp(w) = Cmax avec Q = 1/3, Giax = 1/3, wo = 1/(RC).
14+jQ( 22

3. Comme H4 € RT, la condition de Barkhausen ne peut étre vérifiée que pour
Hp € R, donc pour w, = wp = 1/(RC). On trouve ensuite Ry = 2R;.
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