Correction TD électricité

I. Montages a ALI
II. Source de courant commandée en tension

1. Le montage présente une rétroaction négative donc ’ALI peut fonctionner en régime linéaire.

2. On applique la loi des noeuds en terme de potentiel en + (attention ici V* = Vil y a 3 branches qui

0-vV+t V,-V~T —R3Ryio + Vs R3

ivent d : —ip =0 qui d Vvt = .
arrivent au noeud en +) o + o 10 qui donne s + n
On applique la loi des noeuds en terme de potentiel en —: Ve ;V + Ve ;{V = 0 qui donne V— =
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R+ Ro '
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avec V™ =V~ donc Rs + R = TR TR soit v = Ry R}l%lsh — R}%& .

III. Caractéristique et point de fonctionnement

1. Voir sur les graphes ci-dessous.

2. Montage de gauche: On a U = E — Rji soit 020
. U FE , . . .
1 = — ——: c’est '’équation d’une droite d’ordonnée

Ry Ry 015
a lorigine ¢ = R = 130 mA, passant par le point

ima)

1
(U = E = 13 V,i = 0). Le point de fonction-
nement du circuit est le point d’intersection entre la

0.05
caractéristique de la varistance et la droite que 1'on /_//
vient de décrire. On lit U =8 V et i = 50 mA. 000

3. Montage de droite: On a U = Ro(I — i) soit 0200

U
i= —R—+I: c’est I’équation d’une droite d’ordonnée oL7s

2 0.150
a lorigine + = I = 200 mA, passant par le point

(U = R2I = 24 V,i = 0). Le point de fonction-
nement du circuit est le point d’intersection entre la
caractéristique de la varistance et la droite que 1'on
vient de décrire. On lit U = 10,5 V et ¢ = 120 mA.
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IV. Mesure d’une inductance

di L dU
Us=RietUp = _Ld_zlf soit Up = _Ed—tA: la tension Up est la dérivée de la tension Uyb.
d 4
On en déduit L = —ZTUf =10 mH avec U = 10 mV pour g;‘ = —q57gs = 100 VisT

dt

V. Portrait de phase

Le portrait de phase est décrit dans le sens horaire. Sur le portrait de phase le point & ¢ = 07 a pour
coordonnées: U =3 V et dU/dt = 0 et le point pour t — co a pour coordonnées U = 0 et dU/dt = 0.

A t = 07: le condensateur est un interrupteur ouvert et la bobine un fil. On a donc U(t = 07) = E et
i(t=0")=0.



Le courant dans la bobine et la tension dans un condensateur sont continus donc U(t = 0%) = E et

au
i(t=0")=0 Cdt

et dU/dt = 0.

(t = 0™"). Sur le portrait de phase le point & t = 0% a pour coordonnées: U = E =3V

d? d E
Pour ¢ > 0: U(t) vérifie ’équation différentielle Wg + %d_[i + % =T

On cherche la solution pour un régime pseudo-périodique soit pour A = (%)2 — % < 0 soit r4 = —% +
i — LC 2L . On pose w =4/ — LC 2L )2, la pseudo-pulsation.
On a donc U (t) = e B2 (A cos(wt) + Bsin(wt)).
Ut RT  RT; 2
On utilise le décrément logarithmique: ¢ = ln(ﬁ) = In(eTFT/2L) = oL ~ 2LO OnaTp= w—z =
27V LC =8m.107% s
3 62L

On mesure § = 1n(172) =0,92et R= T 29 Q.
VI. Correction exercice IX: filtre actif

. + Rig + R1+1g/ij
1. Millman en + donne v™ = 4————~—.

R: T RiT1/50%
L’ALI fonctionne en régime linéaire car il y a une rétroaction négative, on a donc v+ = v~ d’on Ri =
2

—jRQOw H %

e
————— soit H = = —
Ri+1/jCw T 1 jRCw 0 4 =
wo
1 Hyj R
Par identification on a Bl R1Cw soit wg = —— et 0J% _ —jRoCw d’ott Hy = -2
wo RlC wo Rl
2. 2771 =0,1 ssoit f1 =20 Hz et 215 = 0,2 ms soit fo =10 kHz.
Les courbes représentent s(t) pour les BF (pour f1) et pour les HF (pour f3).

A HF: H = Hy = —2 d’apres la courbe s(¢) pour 100 kHz. soit Ry = 2Ry = 400 Q.

d
soit s = —0—6 : filtre dérivateur.
wo

A BF: f = HoJw _
wo

1 1w

d 2A
Pour 0 < ¢t < T1/2, on a s = 0,032 V et on calcule la pente de la courbe e(t) soit % _ de_ = 20

at ~ T2 Ty
—2.2 Hy de

Hyd
W = —80 V.s~!. On utilise s = w—sd—(z Soit wg = 7 = 5000 rad.s™

1 1
O ——d C=——=1uF.
T wo R.C oll Trooo I

VII. Correction exercice X: résonance en tension

Filtre passe-bas: BF: bobine est un fil et le condensateur est un interrupteur ouvert: U, = e et HF: le
condensateur est un fil et la bobine est un interrupteur ouvert: U, = 0

Diviseur de tension: u, = - 61 - = ¢ T = w2e —.
14 jlw(f +jCw) 1—LOw?+ 4% b ijo
On en déduit 'amplitude de u(t): Ue = |uc| = < . Il y a résonance en tension lorsque le

_ w)2 _w )2
V=52 + (55
dénominateur est minimal, on cherche ce minimum en dérivant le dénominateur.
2

On pose f(z) = (1 —2%)® + % avec ¢ = wio

1
>0pour @ > — =0,7.

soit f'(z) = —4x(1—x2)+2—x 7

Q2

Pour Q = 0,4: pas de résonance en tension

1
= 2z(—2+2x +Q2)—Opourx:Oet:1:2:1—TQ2

Pour @5 et Q3, il y a résonance en tension et la tension a résonance est d’autant plus grande que @ est



grand.

Ucmaz 12 N Z y
Onlit E=3V, fox2kHzet Q3 ~ T — 3 = 4 (en effet & résonance w ~ wy et u, = —jEQ.

VIII. Correction exercice XI: équilibre d’un pont

.. . Z26 Zle
Diviseur de tension: Us = et U1 = .
T+ Zy T i+ Za
1723 — ZoZy

OnaUsgp=-Us+U; =

e
(Z2+ Z3)(Z1 + Za)
A l’équilibre leg = Z2Z4

1 R
0] Z1=(1-k)R,Zy =R+ ——, Z3 = ————— et Z, = kR.
na ( )R, 2> +ij’ 3 l—I—jRC'we 4
A Véquilibre (1—k)Ri = kR(R—i—L) donne (1-3k)R = 'k(R2Cw—L) soitk=1/3etw = 1
d 1+ jRCw iCw =/ Cuw - ~ RC

IX. Correction exercice XII

1. On décompose U,(t) en trois tensions de fréquences différentes: U;(t) = 3 de fréquence f1 = 0 Hz,
Us(t) = 2sin(27800t) de fréquence fo = 800 Hz et Us(t) = 4sin(27r8000t) de fréquence f3 = 8000 Hz. Je
note U1, Usa et Uss, les tensions de sortie associées a ces trois tensions d’entrée.

Le filtre est un filtre passe bande donc il coupe les basses fréquences donc Ug; = 0
Sur les diagrammes de Bode on lit ¢ et Ggp pour les fréquences fa et f3. On en déduit G = 10%8/20,
Pour fo = 800 Hz: ¢ = 0,8 rad et Gyp = —13 dB soit G = 1073/20 = 0,22 et U,y = 2.0, 22sin(27800¢+0, 8)

Pour f3 = 8000 Hz: ¢ = —0,75 rad et Gqp = —10 dB soit G = 10719/20 = 0,32 et U3 = 4.0, 32 sin(278000t—
0,75)

La tension de sortie s’écrit Us(t) = Us1 + Usa + Usg car le filtre est linéaire.

2. Pour chaque fonction de transfert proposé, on étudie sa limite aux BF et HF pour déterminer la nature
du filtre.

H
Pour H = 0

1+Q(E - Ly

A BF et & HF: H = 0 : le filtre coupe les BF et les HF, c’est un filtre passe bande.
Hy _

L+jQf - (£

A BF: H = Hy: le filtre laisse passer les BF

A HF: H =0 : le filtre coupe les HF

Ce filtre est un filtre passe bas.

Pour H =

i
1+ 4
A BF: H = 0: le filtre coupe les BF
A HF: H = Hy : le filtre laisse passer les HF
Ce filtre est un filtre passe haut.

Pour H = H,

Hy
1+jQE - )
fo désigne la fréquence de résonance (fréquence du maximum) et pour f = fo, H = Hy. On lit fo =3 kHz
et gap(3 kHz) = —9 dB soit Hy = G(3 kHz) = 1079/20 = 0, 35.
fo

On trouve @ en utilisant la bande passante. On a Q = =——. On trouve les fréquences de coupure en cher-

Af
chant les fréquences pour lesquelles Ggp = Gipmaz — 3 dB. Ici Gyp = —9 — 3 = —12 pour f = 1000 Hz et

Le filtre étudié est un passe bande de fonction de transfert H =



3000

/'~ 9000 Hz. On a d -0
! # Onadone Q@ = gm0

0,4.
X. Correction exercice XIII: dipole inconnu

1. Onmesure Uy, =3V et w= 2% = % =314 rad.s~ L.

2. Uy = 1,9V et ¢9/y = —wAt < 0 car Us est en retard par rapport a U; avec At = 2 ms soit
¢ ~ —0,63 rad.

Un circuit est dit inductif (comme pour une bobine) lorsque le courant est en retard par rapport a la tension
(dans une bobine uy, est en avance de 7/2 par rapport a ir). Ici la tension Uz aux bornes de R est égale a
Ri donc U, est proportionnelle a ¢. Us en retard par rapport & U; veut dire ¢ en retard par rapport a Uy:
circuit inductif.

U
3. On calcule 5—2, on en prend le module, cela donne le rapport des amplitudes et on en prend 'argument,

Yy
cela donne le déphasage de U par rapport a U;.

Diviseur de tension U, R il
v D=2 = = .
U, R+Z R+X+jY
Module: Uam = l
Uim (R+X)2+Y?2

Argument: ¢9/1 = ar (%) = ar (L) =arg(R) —arg(R+ X + jY) = 0 — arctan( Y ) soit
guments Gon =g )T M Ry x 1) T g 7= R+ X
tan ¢ ——L)

S I
U R R R
2m —_ _ COS(‘;Q(”, on en déduit R + X =
Uim — VEEXZHY2 (R4 X)2+ (R4 X2 tan? g,y (BT
R Uim
%zlmedoncX:élOQ.

2m

Et on en déduit Y = —(R + X) tan ¢y /; = 140 Q.

XI. Correction exercice XVIII: détecteur de métaux

di dig, di, di . diy, M di
1. vp(t) =ri+L— +M—= et v =0 = Ly —= + M~ s0it —= = ——
v (t) = rit Lo+ Mg et v at g SO L, dt
d M? di di M?
On a donc v () :m’—l—Ld—z - md—z :m’—l—L’d—z avec L' = L(1 — LLm)'
1 M? M?
2. fo—fr= 1- 12 Y& fr——.
Jamtr= e - 1L, Y™
Vro¥Vdo

3. Apres le multiplieur on a v(t) = T(cos(%'(fd — [r)t) + cos(2m(fa + fr)t)).

On veut conserver la composante de fréquence fy — f,, il faut utiliser un filtre passe-bas dont la fréquence
de coupure est comprise entre fq — f et f,. + fq = 2f,. Filtre RLC aux bornes de C.

1
4. 67 =40 ms soit f = T = 150 Hz. L’enveloppe du signal est la composante a BF soit fg — f. = 150 Hz
et fa+ fr =2fr 4+ 150



