CPGE PSI 2024-2025 Lycée

TD d‘électronique n° 1

Jean

Perrin E. SAUDRAIS

1 année & systémes linéaires

s Généralités evmomome

1 — Adaptation d'impédance

Un générateur de f.é.m. E et de résistance interne r ali-
mente une résistance R :

Ik

1. Exprimer la puissance P regue par le résistor R en
fonction de E, r et R.

2. Pour quelle valeur de R cette puissance est-elle
maximale ? Donner son expression Ppax.

Tracer le graphe de P(R).

Comparer a la puissance Pg alors fournie par le géné-
rateur. Ou est passée la différence?

2 — Résistance itérative

On considere le circuit suivant, composé de quatre ré-
sistances :

o—{ | I
A R, R

(] i

*—

B

La surface grisée délimite un circuit électrique que I'on
appellera cellule.

1. Pour une certaine valeur Ry de la résistance R, la
résistance d’entrée — c’est-a-dire la résistance équiva-
lente entre les bornes A et B— est égale a Ry. Exprimer
Ry en fonction de R; et R».

2. On suppose que la résistance R est égale a la résis-
tance Ry précédemment calculée. On place alors plu-
sieurs cellules identiques en série.

A

—

|
cellule n cellule 1 R
B._ ol

Calculer la résistance équivalente a I'entrée de ce di-
pole, vu des points A et B.

3. On suppose que la résistance R differe de cette va-
leur Ry. On note R;, la résistance des cellules n, n—1,
..., Rvues del'entrée de la cellule n.

Etablir une relation entre R,,_; et R;,.

4. Quelle est alors, dans ce dernier cas, la limite de la
résistance équivalente vue de 'entrée si le nombre de
cellules tend vers I'infini?

Indication : quand n — oo, est-ce que cela change
quelque chose d'ajouter une cellule a la ligne?

3 — Mesure de f.é.m.

Le montage suivant est utilisé pour mesurer la f.é.m. E
d’un générateur de résistance interne r = 50 Q.

Il comprend un potentiomeétre de résistance totale R =
10 Q et un amperemetre de résistance R, = 50 Q per-
mettant de mesurer l'intensité i du courant dans la
branche du générateur dont on veut mesurer la f.€.m.
La tension aux bornes AB du potentiomeétre est main-
tenanta Eg =10V.

On se place dansle casou E< 10 V.

1. Poser les équations permettant de montrer que
XE() —-E
1= .
x(1-x)R+r+R,

2. Peut-on raisonnablement simplifier le dénomina-
teurdei?

3. Représenter i en fonction de x.

4. Expliquer comment la mesure de E est possible.

4 — Gradateur

1. Définir la valeur moyenne Vi,oy et la valeur efficace
Vet d'un signal périodique.

Etablir par le calcul la valeur moyenne et la valeur ef-
ficace d’'un signal sinusoidal d’amplitude A et de fré-
quence f.

Comment sont modifiées ces deux valeurs si on re-
dresse ce méme signal sinusoidal (en prenant sa valeur
absolue) ? Comparer avec le signal sinusoidal initial.

2. Les gradateurs sont des convertisseurs alternatif-
alternatif dont la valeur efficace de la tension de sortie
est réglable. Ils utilisent souvent des composants appe-
1és triacs qui sont équivalents a un interrupteur ouvert
ou fermé. Le gradateur découpe la tension sinusoidale
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d’entrée d’amplitude A et de fréquence f de sorte que
la charge u., ne recoive qu'une partie des deux alter-
nances.

Le «retard a 'amorcage » déterminer I'angle a (cf. fi-
gure).

Uch

27
wt

T+a

Exprimer la valeur efficace Vet de la tension de sortie
en fonction de A et a.

3. La charge est une résistance R. Comment varie la
puissance moyenne P dissipée dans la charge en fonc-
tion de 'angle a? Serait-il possible de linéariser P(«)
sous la forme

Pa@)=aa+b

pour une commande de puissance « simpliste »?

5 — Valeur efficace

Nous souhaitons mesurer la valeur efficace U d'une
tension alternative u(¢) a l'aide d'un multimetre. Cette
mesure est en pratique assez complexe et nécessite
dans le cas général un appareil sophistiqué pour la réa-
liser directement. Ainsi un multimeétre classique (non
TRMS) ne pourra pas mesurer directement la ten-
sion efficace U : il commence par mesurer la valeur
moyenne de la tension redressée (|u(f)]), puis il multi-
plie la valeur ainsi obtenue par une constante K (cette
valeur est la méme quelle que soit la tension que le
multimetre mesure) pour obtenir la tension efficace
Uet.

1. Rappelerla définition, puis donner la valeur efficace
d’une tension sinusoidale de la forme u(t) = Esin(wt),
puis d'une tension créneau de la forme

o E pour0<t<T/2
u =
—E pourT/2<t<T

Ondonne E=3V.

2. Calculer la valeur moyenne de |u(t)| dans le cas si-
nusoidal. En déduire la valeur de la constante K pour
obtenir Usgg.

3. Dela méme maniere, donner la valeur Ueg mesurée
par le multimetre non TRMS dans le cas de la tension
créneau. Commenter.
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6 — Conditionnement d’un signal

Une thermistance est un composant électronique dont
la résistance électrique varie en fonction de la tempé-
rature 6. Sur la plage de température considérée, la ré-
sistance est fonction affine de la température :

R@)=Ry[1+a(@—-0p)].

Un conditionneur est un circuit qui convertit la gran-
deur caractéristique du capteur (ici sa résistance) en
une tension électrique, facile a mesurer et a traiter. On
cherche a réaliser un conditionneur :

— qui fournit une tension fonction affine de la tempé-
rature 0;

— qui soit sensible, c’est-a-dire qui permet de détecter
une faible variation relative de température.

On utilise le montage potentiométrique suivant
comme conditionneur :

R
1
| I |

O

E Up

1. Exprimer U, en fonction de 6 et des autres para-
metres du probleme.

On utilise maintenant le montage du pont de Wheats-
tone comme conditionneur.

2. Exprimer la tension Uyw. Pour quelle valeur de R; a-
t-on Uy (6g) =0?

3. On souhaite comparer les deux conditionneurs.
On donne Ry = 100,0kQ pour 8y = 0,0°C, et a =
4,0x 1073 KL, La valeur de R; est celle déterminée a
la question précédente. On prend E =10 V.

Discuter de la détection d'une variation de tempéra-
ture de 0 °C a 1 °C avec les deux dispositifs.

Quel est I'effet sur U d’une fluctuation de E de 0,1V a
0°C?

R; R(O)
I * I
Uw
R Ry
I * I
/AR
_/
E
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e Régimes transitoires eomomote

7 — Circuit du 1¢r ordre

Le condensateur est initialement déchargé. A ¢ = 0, on
ferme I'interrupteur K.

KI i1(1) r

5l

i2(1)

d

i3(1)

N

u(r)

1. Déterminer toutes les grandeurs électriques du cir-
cuit juste apres la fermeture de 'interrupteur (a t = 0%).
2. Déterminer toutes les grandeurs électriques du cir-
cuit en régime permanent (a { — co).

3. Etablir et résoudre I'équation différentielle vérifiée
par la tension u(f). On exprimera la constante de
temps du circuit.

On pourra vérifier la pertinence du résultat en considé-
rant le cas limite R — oco.

8 — Réponse indicielle

La réponse indicielle d'un systeme est la réponse a un
0 pourt<O0

échelon: e(t) =
E pourt=>0

1. Le condensateur est initialement déchargé. Pour
chacun des deux circuits suivants, déterminer la ré-
ponse indicielle, représenter s(t).

C R
_{ ]
e(t) T() R|| s e K) c==|s0
Casn°1 Casn°2

2. Le condensateur étant initialement déchargé, on
étudie la réponse indicielle du circuit suivant :

R L
1 LYY L

s(t)

e(t ‘C) c=

2.a) Etablir I'équation différentielle reliant s(1) et e(z) :

— directement;
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— a partir de la fonction de transfert H(jw).

2.b) Le systeme est-il stable? Justifier.

2.¢) En faisant apparaitre trois types de régime, don-
ner l'allure de la réponse impulsionnelle s(#) dans
chaque cas. On ne cherchera pas a déterminer comple-
tement la solution.

9 — Etude énergétique de la charge d’un
condensateur

Le condensateur est initialement déchargé. A I'instant

t =0, on ferme l'interrupteur K.

K . R
; i(1)

o

u(r)

1. Déterminer 'évolution de I'énergie emmagasinée
dans le circuit RC. Donner son expression en régime
établi.

2. Déterminer I'énergie fournie par le générateur au
circuit jusqu’a l'instant ¢. Donner sa valeur en régime
établi. Que constate-t-on?

3. Définir et déterminer le rendement énergétique de
la charge du condensateur. Qu’est devenue 1'énergie
«perdue »?

10 — Pont de Wien

On considere le circuit ci-dessous. Les condensateur
étant déchargés et les intensités nulles, on ferme l'in-
terrupteur K a t =0.

K u'(1)

R il_(t)

I|
| | LT
C ir (1) i3(1)
C
R —‘7
1. Déterminer toutes les grandeurs électriques du cir-
cuit juste apres la fermeture de I'interrupteur.

u(t)

2. Déterminer toutes les grandeurs électriques en ré-
gime permanent.

3. Etablir I'équation différentielle en u(t). Quel est
I'ordre du circuit?

4. La nature du régime observé dépend-elle des va-
leursde Ret C?

5. Déterminer I'expression de u(¢) pour R=1kQ, C=
1uFet E=10V, et représenter son évolution.
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11 — Réponse d'un circuit

Aux temps négatifs, 'interrupteur est ouvert, on sup-
pose le régime permanent atteint et le condensateur
est déchargé. A t=0, on ferme l'interrupteur

—
E'C) (1) L§ R

1

:| u(r)

1. Déterminer les conditions initiales sur u, v et leurs
dérivées.

2. Déterminer les équations différentielles vérifiées
par u(t) etv(t). On introduira les grandeurs caractéris-
tiques wg et Q.

3. Onsuppose Q > 1. Trouver la loi vérifiée par v(f) en
fonction des parametres E, R, L et C.

4. Quel est le maximum de v(f)?

12 — Circuit RC a deux mailles

Le condensateur étant chargé, on ferme l'interrupteur
K alinstant t = 0.

]

5l

C = R H u(t)

Déterminer |'expression de u(t) et tracer le graphe de
son évolution.

13 — Equation différentielle d’un systéme

On considere le circuit suivant :

R 2R
3 1
e(1) ‘() 2C == C=— |u(®

Etablir 'équation différentielle reliant u(z) a e(z).
On posera T = RC.
Quelle est la nature du régime?
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14 — Inductance

Dans le circuit représenté ci-apres, on connait les va-
leurs des résistances R = 2,5kQ et R, = 2R. La résis-
tance Ry, la forme électromotrice € ainsi que 'induc-
tance L sont inconnues. Tant que 'interrupteur est ou-
vert, le courant dans le circuit est nul.

R Ry
LT | —

al 2

Lorsque 'on ferme l'interrupteur, le courant instan-
tané fourni par le générateur est Iy = 5 mA, puis al’état
d’équilibre, il augmente a I; =9 mA.

1. Déterminer la valeur des grandeurs pouvant I'étre a
la suite de ces deux mesures.

2. Alaréouverture de l'interrupteur, on mesure 1'éner-
gie E = 0,040 pJ dissipée par la résistance R;.
En déduire la valeur de la derniere inconnue.
3. Est-il possible qu’a la réouverture de I'interrupteur,
la différence de potentiel aux bornes de la bobine soit
plus grande que la force électromotrice du générateur?

15 — Perturbation d’'une mesure

On considere le circuit suivant.

K
J

D

R

C Tuc(t)
1

A l'instant ¢ = 0, on ferme I'interrupteur K, le conden-
sateur étant déchargé.

1. Exprimer et représenter u.(t) en fonction de .
On mettra en évidence une constante de temps 7 et
une valeur maximale U max-

On désire visualiser u, sur un oscilloscope.

Lentrée de l'oscilloscope se comporte comme un
condensateur de capacité Cy = 30 pF en parallele avec
un conducteur de résistance Ry = 1 M. On visualise a
l'oscilloscope a tension u(t).

K
J

do

u(r)

4/12
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Les conditions initiales sont les mémes qu’a la ques-
tion précédente.

2. Exprimer la nouvelle constante de temps 7’ et la va-
leur maximale U,y de la tension u(t).

3. On cherche les conditions pour lesquelles I'enregis-
trement de u(t) sera pratiquement celui de u().

3.a) Calculer littéralement I'erreur relative sur la ten-
sion maximale :

3.b) En déduire une inégalité sur R pour que 'erreur
relative soit inférieure a 1 %.

16 — Charge et décharge d'un super-
condensateur

Les super-condensateurs remplacent avantageuse-
ment les batteries rechargeables dans des applications
de faible consommation telles que 1'éclairage arriere
d’une bicyclette.

On dispose d'un super-condensateur (de valeur typi-
quement supérieure voir tres supérieure a 1 F) de va-
leur 1,80 kF, qui n’a jamais été utilisé, et que I'on sou-
haite tester avec le montage suivant.

_.,
N o

Larésistance R = 20,0 Q modélise un circuit d’éclairage
a LED qui restera allumée tant que uc(f) > 1,50 V.

1. A linstant ¢ = 0, on place l'interrupteur en posi-
tion 1. Le générateur de courant permet de délivrer une
intensité constante I = 100 A. Comment évolue la ten-
sion u¢(#)? A quel instant f; cette tension atteint-elle la
valeur U.; =2,00 V?

2. A cet instant f;, on place l'interrupteur sur la po-
sition 2. Quelle est la nouvelle loi d’évolution de cette
méme tension uc(f)? A partir de quel instant #, la
LED pourrait-elle s’éteindre? Que vaut la puissance
moyenne Pp dissipée dans cette résistance entre #; et
1, ? Faire les applications numériques.
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17 — Circuit non linéaire

L ﬁ q(0 K
I '

1

N

La diode est idéale. Initialement le condensateur est
chargé, avec g(0) = gp, et aucun courant ne circule.
Déterminer ¢q(f) et donner sa représentation gra-
phique.

On donne la caractéristique de la diode :

I
U ‘
I U

18 — Deux condensateurs

Le condensateur de gauche porte initialement la
charge Q tandis que celui de droite est déchargé. A
I'instant ¢ = 0, on ferme l'interrupteur K.

K . R
) i(1)

w0 o L10 N N e

1. Que peut-on dire de la charge électrique totale por-
tée par les deux condensateurs? En déduire une rela-
tion simple entre g; () et g2(?).

2. Etablir et résoudre 1'équation différentielle vérifiée
par g1 (1).

3. En déduire g.(t) et tracer 'évolution de g;(¢) et
g»(t) sur le méme graphique.

4. Déterminer 1'énergie initialement emmagasinée
dans le circuit, puis I'énergie emmagasinée quand
t — oo.

Ou est passée la différence? Vérifier votre hypothese
par le calcul.

Quelle remarque peut-on faire?

5. On considere maintenant le cas suivant, avec les
meémes conditions initiales :

KI i(1)

w()] o N0 RO

Peut-on résoudre ce probleme? Comment «s’en sor-
tir»?

5/12



TD d'électronique n° 1

1" année & systémes linéaires

wesenes Régime harmonique, filtrage aevaomems

19 — Circuit en régime harmonique

On donne le circuit suivant, alimenté par la tension
e(t) = Ecos(2nft), avec R=1kQ.

r

1
LT

e(ﬂ‘() —c

u(t)

On donne I'oscillogramme des tensions e(?) et u(t).

Channel A :
1 V/div

Channel B :
1 V/div

~N
AN

\ X2
\J/ \/

OffsetA OffsetB OffsetC
0 0 0

timeDiv : XY

0.2ms/div

A\
VAN
FANe
/1 1\

[ \

™~

N

L

FHHHHHHH \\

Estimer les valeurs numériques de E, f et C.

20 — Impédance

On donne le dipdle suivant :
u(r)

(|
[l
i(1) r L

C
R
L T

On se place en régime harmonique.

1. Trouver une condition sur R pour que u(t) et i(f)
soient en phase.

2. Exprimer alors I'impédance Z du dipdle indépen-
damment de w.

3. Ondonne L =10 mH et C = 10 nF. Calculer wp,x et
Rnmin, valeur minimale de R, telles que le dipdle fonc-
tionne.

21 — Effet d’un filtre

Dans le circuit suivant, D est composé d’'une bobine
idéale pour laquelle L = 50 mH et d'un condensateur
idéal de capacité C.
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R
—

o[] [

1. Déterminer D pour que le montage soit un filtre
passe-bande.

Ue

2. Déterminer la fonction de transfert du montage.

3. On applique u(t) = egcos(w; t)cos(wyt), ol w; et
w2 sont a priori inconnues. En jouant sur les valeurs
de R et C, on obtient en sortie, au cours de deux ex-
périences (a) et (b), des sinusoides simples de périodes
respectives T, = 13,33 ms et T}, = 964 ps. Expliquer le
principe de fonctionnement et déterminer fj et f5.

4. Donner la plage de valeurs des variations de C; quel
réle joue R? Déterminer R pour chaque expérience,
pour que la sinusoide représente 99 % du signal de sor-
tie.

22 — Etude d’un filtre

On donne le diagramme de Bode en gain suivant :

diagramme de Bode en gain

-10

-15

=20

("r”)’

=25

=30}

-40

10° 10°

1. Quelle est la nature du filtre?

Il s’agit d’'un filtre du second ordre, dont la fonction de
H
transfert est de la forme H(jf) = —0.
1+jQ(£ - &)
fo  f
Déterminer Hy et fy.

2. Comment s’écritle gain G(f) ? Déterminer le facteur
de qualité Q du filtre (on retiendra une valeur entiére).

3. Donner l'allure du signal de sortie, le signal d’entrée
étant:

6/12
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timeDiv : Channel A : Channel B : XY
0.2ms/div 1 V/div 1 V/div
A T A

MY

N
v,

Channel A :
1 V/div

Channel B :
.5 V/div

\
[/ A\
A

timeDiv : XY

0.2ms/div

Ue (1)
/

/A

™.

add : OffsetA OffsetB OffsetC
ON 5 5 0

4. On réalise ce filtre a 'aide d’'un circuit RLC série.
Aux bornes de quel dipdle doit-on mesurer la tension
pour avoir le comportement souhaité ?

Le condensateur ayant une capacité C = 1 pF, détermi-
ner les valeurs de L et R correspondant a ce filtre.

23 — Filtre linéaire

On considere un filtre dont la fonction de transfert est
de la forme

H
ﬂ(jx)=ﬁ avec x=f/fp.

On observe a 'oscilloscope les tensions indiquées sur
la figure de gauche.

timeDiv : Channel A : Channel B : XY
0.2ms/div 2 V/div 1 V/div

Ue (1) 1

/ I

NUEE7/E8\

/
/
/

OffsetA OffsetB OffsetC
0 0 0
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LT
/E:

\\E:
3

v

=
=

OffsetA OffsetB OffsetC
0 0 0

1. Quels ont été les réglages modifiés sur’oscilloscope
afin d’observer la figure de droite?

2. Déterminer les caractéristiques Hy et fp du filtre.

3. Proposer une réalisation pratique de ce filtre, en
précisant les valeurs des composants choisies.

4. Quelle devrait étre la fréquence f dela tension d’en-
trée ue(t) = Uy + Uy cos(2n ft) pour que 'amplitude
des variations de la tension de sortie soit atténuée de
50dB?

24 — Etude d’un filtre

On donne le circuit suivant et le diagramme de Bode
correspondant. On fixe fo = 10 Hz.

||

6]
e(t)’<> Co==Ry| | |u®
Gag 1 4 f
: : log =
fo
_20 .
_80 +£

1. On donne R; = 90kQ et C; = 10 nF. En utilisant le
comportement du filtre en basse fréquence et en haute
fréquence, déterminer R, et C,.

7/12
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2. Quel est le comportement du filtre dans I'intervalle
[100 Hz; 100 kHz] ?

3. On envoie en entrée un signal de fréquence 1 kHz
constitué des deux premiers harmoniques de rang pair
et d’amplitudes respectives 6 Vet 4 V. Quel est le signal
en sortie?

4. On donne cette fois
e(t) =10cos(2m f1t) +10cos(2m f> 1)

avec fi = 10Hz et f, = 100 kHz. Donner le signal en
sortie.

25 — Etude d’un circuit

On considere le circuit suivant, oli le générateur de ten-
sion délivre une tension de la forme

e(t) = Ecos(wt).

R,

R D C %=‘ u(1)

e(t)‘

1. Montrer que 'amplitude complexe de la tension
aux bornes du condensateur est donnée par

1
Us—%——FL.
1+R—;+]CR1(U

2. En déduire I'expression de la tension réelle u(?).

3. Cette tension présente-t-elle une résonance?

26 — Etude d’un filtre

Considérons un filtre dont le diagramme de Bode est
donné ci-apres :

=50

\
\

-60

109 10! 102

w/wy

1072 1072 107!
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0 —
—10 AN
-20
=30
—40
=50 \
-60
=70

\
-80 ,
NS
-90

1073 1072 107! 10° 10!
w/wy

phase (°)

102 10°

1. Identifier la nature et 1’ordre du filtre.

2. On envoie en entrée du filtre le signal
e(t) = Eycos(wt) + E» cos(wo t) + E3 cos(ws i)

0
—, W2 = wo et wz = 100wy.
100 2 0 3 0

Donner le signal de sortie.

avec wq =

. . . . Wo
3. On envoie un signal créneau de pulsation ——.

Prévoir qualitativement I'allure et 'amplitude du signal
de sortie.

4. Méme question si le signal a une pulsation 100wy.

27 — Filtrage d'un signal composé

On dispose de la tension
ue(t) =U + uy (1) + up(1)
avec

U=50V; u(t)=34cos@rft) et ux(t)=-0,7cosdnft).

On se place a la fréquence f = 1000 Hz.
1. Dessiner le spectre fréquentiel de u, (f).

On applique la tension u.(¢) a 'entrée d’un filtre capa-
citifd’ordre 1 (C =1 pF).

A la sortie du filtre, on désire obtenir une tension us
continue, avec un taux d’ondulation inférieur a 5 %.

Le taux d’ondulation est défini comme le rapport de la
tension créte a créte de la composante fondamentale
de us et de la valeur moyenne de us.

2. Faire un schéma du montage.

3. Calculer littéralement puis numériquement les
grandeurs caractéristiques des composants de ce filtre.

28 — Dipdle a identifier

1030n considére le montage suivant, o1 D est un dipdle

inconnu. On donne C = 1,0 pF.

8/12
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] D Ic

L
— R Y
On reléve al'oscilloscope les tensionsen X eten Y :
timeDiv : Channel A : Channel B : XY
0.2ms/div 1 V/div 2 V/div
/r\\ T
4 N I
/ ] ™~ \ :
% N 1

-
N /
N

OffsetA OffsetB OffsetC
0 0 0

Déterminer si D est une résistance (notée r) ou une bo-
bine (d’'inductance L).

Selon la réponse précédente, déterminer la valeur de r
oude L.

Identifier les deux courbes : laquelle correspond a la
voie X (« channel A »), laquelle a la voie Y (« channel
B»)?

29 — Circuit du premier ordre

On donne le circuit suivant :

R

e(t) r u(t)

1. Montrer que la fonction de transfert de ce circuit
s’écrit )

Jw

w,

W ’
1 +]w—2

Hjw) = Ho

ol Hy, w; et w, sont des constantes que I'on exprimera
en fonction des données du circuit.

2. On note

w
H=Hy-H)-H, avec Hj=1+j— et Hy=—.

Tracer les diagrammes de Bode asymptotiques en gain
de chacun de ces termes.

3. En déduire le diagramme de Bode asymptotique en
gain du montage.

4. En déduire I'équation différentielle reliant u(t) a
e(1).

5. A t =0, aucun courant le circulant dans le circuit, on
applique la tension e(t) = E. Déterminer I'évolution de
la tension u(t).

30 — Détermination des caractéristiques
d’un circuit

Un circuit est alimenté par la tension sinusoidale

Ue(t) = Ugcos(2r f1).

On préleve aux bornes d'un élément de ce circuit la

tension u(t) dont I'amplitude complexe est reliée a
celle de la tension d’entrée selon

_ Hy, B f
U=————U_ avec x=-—.
— 1+jQx—-1/x)—*° fo

1. Etablir 'équation différentielle reliant les tensions
Uue(r) et u(r).

2. Onobserve al’oscilloscope les courbes suivantes (la
tension ue(t) est en bleu) :

Ue (1)

t
0.002

Ue(1)

t
0.001 0.002

f=1000 Hz
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Déterminer les valeurs de Hy, fj et Q.

31 — Récepteur radio

Un récepteur radio doit capter les fréquences entre
150 kHz et 300 kHz.

Le dispositif est modélisé par un circuit RLC série. On
mesure la tension aux bornes du condensateur.

1. De quel type de filtre s’agit-il2 Etablir sa fonction de
transfert.

2. Ondonne R=1kQet L =1,15H. Donner les valeurs
de C correspondant aux attentes.

32 — Etude d'un filtre

1. Prévoir, sans calcul, la nature du filtre représenté ci-
dessous.

ln

2. Mettre la fonction de transfert sous la forme

Hiix) 1+jax N w
X)=————F— ou x=—.
24 1-x?+jbx
Donner wy, a et b en fonction de R, L et C.

Exprimer Ggg(x) et ¢(x).

Déterminer les asymptotes.

3. On impose en entrée un créneau d’amplitude E
dont la décomposition en série de Fourier s’écrit

E +00o
e(t) ==+ )_ bysin(nwi)
2 n=1

avec
4E

brp=0 et bppp1=—.
2p b =

Déterminer s(f) pour w < wg et w > wy.

33 — Eléments d’un filtre

Avec un résistor de résistance R, une bobine d’induc-
tance L et un condensateur de capacité C, on réalise
deux dipéles D; et Ds.

Dl Il
L —
1

DZ |:1 S([)
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Quand e(?) est sinusoidale, on obtient un filtre passe-
bande de fréquence de résonance fy = 1kHz et de
bande passante A f = 200 Hz.

En régime continu, quand e(#) = 3,0V, on mesure
i(f)=1,0mA.

Déterminer la structure des dipdles et la valeur des
composants.

34 — Etude d’un filtre

On considere le filtre suivant :

1. Effectuerl’étude asymptotique de ce montage.

2. Etablir sa fonction de transfert. On fera apparaitre
deux pulsations w; et w».

3. Tracer le diagramme de Bode asymptotique.
4. On donne la réponse du filtre a un signal carré :

vv)
15 \
10}
05 ¥‘

00F L

1
10 ms)

/

Sachant que R; = 10 kQ, déterminer R, et C.

-05

-10

-150

35 — Filtrage de parasites

Quand on réalise un dispositif électronique, la fré-
quence du réseau d’alimentation EDF (50 Hz) parasite
les tensions traitées. Cette fréquence étant audible, elle
est génante. On réalise alors le circuit suivant que 'on
implante dans le circuit total.

Ue C R Us

On prend L = 200mH. La tension d’entrée est la
somme de la tension utile dont le spectre s’étend de 0 a
20 kHz et de la tension parasite composée d'une seule
raie a 50 Hz.
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1. Montrer, par une analyse du circuit, qu'il ne s’agit
pas d’un filtre passe-haut, passe-bas ou passe-bande.

Calculer sa fonction de transfert a la pulsation wgy =
1

VIC
2. Pourquoi, et a quelle condition sur C, ce filtre
permettra-t-il de résoudre le probleme rencontré?

3. Comment choisir la résistance parmi les valeurs 5 Q
et 50 kQ?

36 — Impédance d’un quartz

On étudie les propriétés électriques d'un quartz pié-
zoélectrique, que I'on peut modéliser par le dipole AB
suivant :

Co R —— B

On note Z I'impédance complexe de ce dipdle, et on
donne le graphe représentant le module de I'impé-
dance de ce dipdle en fonction de la fréquence :

1010

109 4

108 4

107 4

106 4

105 4

|1Z| en Q (échelle log)

104 4

103 4

10! 102 103 104 10° 100
f en Hz (échelle log)

On a effectué un «zoom » sur une petite portion de la
courbe qui donne la figure suivante (attention I’échelle
des fréquences est maintenant linéaire) :

1010 p

|Z| en Q (échelle log)

T T T T T T T T

33100 33105 33110 33115 33120 33125 33130 33135
f en Hz (échelle linéaire)
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La résistance ayant une valeur négligeable, on considé-
rera R=0.

1. En faisant une étude de ce systeme dans la li-
mite des basses et des hautes fréquences, montrer que
Cp > Cs.

2. Déterminer la valeur de Cp,.

3. Déterminer l'expression de I'admittance Y du di-
pole AB.

4. Montrer qu'’il existe deux valeurs particulieres de la
fréquence :

— une fréquence de résonance f; pour laquelle
Y| = oo;

— une fréquence d’anti-résonance f; pour laquelle
¥|~o.

5. Déterminer alors les valeurs de Cs et L.

37 — Etude d’un circuit

On dispose de quatre dipéles : une bobine d’induc-
tance L et de résistance négligeable, un condensateur
parfait de capacité C et deux conducteurs ohmiques
identiques de résistance R.

Dans un premier circuit, le circuit A, la bobine, un
conducteur ohmique et le condensateur ont été bran-
chés en série sur un générateur basse fréquence
(G.B.E) de résistance interne Rg délivrant une tension
sinusoidale de fréquence f et d’amplitude E.

Un deuxieme circuit, le circuit B, reprend la méme
structure que le circuit A, les dipdles étant cette fois-
ci la bobine, le condensateur et un troisieme dipdle
formé des deux conducteurs ohmiques branchés en
parallele.

Pour le circuit A, on a effectué une série de mesures
d’amplitude de tension a différentes fréquences. On a
ainsi relevé une premiére amplitude aux bornes d'un
premier dipdle, puis une deuxiéme aux bornes d'un
deuxieme dipdle.

On a procédé de méme pour le circuit B.

Lintensité maximale détectée dans le circuit A est de
100 mA.

Les quatre amplitudes de tensions ainsi relevées sont
représentés sur les deux figures suivantes.

1. Associer a chacune de ces courbes le bon dipéle et
le bon circuit.

2. Déterminer les valeurs de E, Rg, C, L et R.

3. Sans modifier les branchements, comment peut-
on, a partir du circuit A, réaliser un filtre passe-haut?
Etablir son diagramme de Bode asymptotique en gain
et en phase.
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10

Tension [V]

f [Hz]
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16

14f
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i i i
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38 — Etude d'un filtre

On considere le filtre suivant :

e(r)

Rm == C | s(1)

1. Déterminer sa fonction de transfert et tracer le dia-
gramme de Bode.

On prend en entrée un signal triangulaire de fréquence
100 kHz.
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2. Comment choisir R et C pour obtenir une sinusoide
de fréquence 300 kHz?

3. Comment choisir R et C pour obtenir un signal cré-
neau de fréquence 100 kHz?

39 — Impédance d’'un quartz

On utilise les propriétés électro-mécaniques (piézo-
électricité) des cristaux de quartz pour réaliser des os-
cillateurs tres précis (au moins 5 chiffres significatifs) a
une fréquence fy = 25 Hz. Son symbole et son schéma
électrique équivalent sont donnés ci-apres.

- B
Cs Rs I

e

1. Quelle est I'expression de I'impédance complexe Z
uniquement de la branche comportant les trois com-
posants Rs, Cs et L en série? Quelle est la pulsation
de résonance en intensité, notée ws, de cette branche
seule?

2. On. considere maintenant que I'on peut remplacer,
dans!’expression, Cs par la mise en série de C; et de C,.
Que devient alors la nouvelle pulsation de résonance,
notée wp?

Faire les applications numériques pour un quartz de
précision d’horlogerie : L = 11,395 kH, Cs = 2,0710 {F,
Cp =3,0520 pF et Rs = 28,570 kQ.

Comparer fs et f, avec fp et commenter.

3. FEtablir 'expression de I'impédance complexe Z du
quartz en fonction de la pulsation w et montrer qu’elle
peut se mettre sous la forme

1+m_w_2

Loy Ws Wi
Z0) =
jCoq 1 4 2Made _ w2

wp w?

Exprimer Cgq, ws, wp, m; et my en fonction de Rs, L, Cs
et Cp et calculer leurs valeurs numériques. Commen-
ter.
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