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Solution

Etude d’un circuit (oral Centrale)

1. Lassociation de deux résistance R en parallele équi-
valent a une résistance R/2, on peut représenter les
deux circuits étudiés :

Circuit A:
R L
Il
: o
CircuitB:
Ry L ¢
E R/2

Par un examen de I'équivalent en trés basse fréquence
et en tres haute fréquence du circuit RLC s’écrit, on ob-
tient la nature du filtrage effectué en fonction du dipole
aux bornes duquel on prend la tension :

filtre passe-bas tension aux bornes de C;

filtre passe-bande tension aux bornes de R;

filtre passe-haut tension aux bornes de L.

Les courbes @ et @ correspondent a un filtre passe-

bande : elle représentent la tension aux bornes de la ré-
sistance.

Les courbes ® et @ correspondent a un filtre passe-bas :
elle représentent la tension aux bornes du condensa-
teur.

Tension aux bornes de la résistance pour le circuit A :

B R
R+Rg+j(Lw—-2)

l—]R,A

Tension aux bornes de la résistance pour le circuit B :

R/2
E
RI2+Rg+j(Lw—-z=)

QR,A =

L —0.0Onaalors

La résonance se produit quand Lw — &~ =

R
E
R+2Rg

URAmax = E et Uprpmax=

R+ Rg
On constate que UpBmax < UraAmax, C€ qui permet
d’identifier ces courbes.

courbe @ :
courbe @ :

Ug, circuit A
URg, circuit B

Tension aux bornes du condensateur pour le circuit A :

L
jCw

" R+Ry+jlw+

QC,A 1

jCow

soit
1

Ucp= E.
AT 14j(R+ Ry)w — LCw?

Lamplitude de la tension vaut

E
/1~ LC0? + (R + REC20?

e -

Elle présente un maximum (résonance) sile dénomina-
teur passe par un minimum, c’est-a-dire si

f)=(1-LCw””+(R+R;C°w’
passe par un minimum, soit f "(wp) =0.
f'@)=-2(1- LCw?*)2LCw + 2(R + Ry)*C*w = 0.
Ona f'(w;) =0 avec wy # 0 pour
—2L(1 - LCw?) + (R+ Rg)*C =0

soit
(R+Rg)*C

LCw? =1 o7

1)
Comme LCw? > 0, il faut

(R+Rg)*C
1-————>0
2L

[2L
R+Rg< —.
C

Si la résistance du circuit est trop élevée, on n'observe
pas de résonance.

soit

On constate qu'il y a résonance pour la courbe ® mais
pas pour la courbe @.

Comme la résistance du circuit A est supérieur a celle du
circuit B, on en déduit 'identification des courbes.

courbe @ :
courbe @ :

Uc, circuit B
Ug, circuit A

2. Pour w =0,0na U = E pour les deux circuits. On lit
directement
E=15V.

Pour Lwg — C+u0 =0, la tension de résonance aux bornes

de R pour le circuit A est

R
E
R+Rg

UR,A,max =



Limpédance du circuit vaut
1
§=R+Rg+j(Lw——) .
w
Ala pulsation de résonance wy, elle vaut Z, = R + Ry,
d’oty, I'intensité étant maximale
E = (R+ Rg)imax-

On a donc
UR,A,max = Rimax .
On mesure Up A max = 10 Q, d’ott

R=100V .
Avec E =15V, on déduit
R Upamax 10 2
R+Ry E 15 3

d’ott Rg = R/2.On adonc

» Onretrouve la valeur usuelle de la résistance interne
d'un GBE

On a vu que la résonance aux bornes de la résistance se

produit pour

1
wo=—
VvILC
soit pour la fréquence
1
fo= :
2nVLC

On a montré que la résonance aux bornes du conden-
sateur se produit dans le cas du circuit B, pour une pul-
sation donnée patr la relation (1) en remplacant R par
R/2, soit

(R/2+ Ry)%C
LCw?=1- - & -
2L
soit
, 1 (RI2+Rg* , (R/2+Ry’
Wy ="=""0  ~Wom V07 -
LC 2L 2L
On en déduit
2 2
2_ (R/2+ Ry) _ (R/2+Ry)
2(w% —w?) 2% 4712(]“02 -3’
d’ou

R+2Rq

[=——2¢ |
4v2m\/ fE - f2

On mesure sur le document fy = 158 Hz et f; = 112 Hz,
d’olt
L=100mH |.

La capacité se déduit de

1
wh = 4n” fy =

IC
d’ou
c—_ '
B A2 f2L°
On calcule
C=10,0 uF .
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3. On peut réaliser un filtre passe-haut en considérant
la tension aux bornes de la bobine.

On a alors
jLw
U= R+Ry+ijL L
+ g+] (1)+]-C—w
soit
—LCw?

l_]L: _ 2 3
1-LCw +](R+Rg)Cw

La fonction de transfert est donc

~LCw?
1-LCw?+j(R+Ry)Cw

H(jw) =

Trés basses fréquences

2

. w
Hyp(jo) = ~LCw* = -
0

Le gain est Gpr(w) = w?/ w%, d’ou1’asymptote
GdB,BF =40 logw —-40 logwo ,

qui présente une pente de +40 dB/décade.
La phase est ¢pp = 7.
Trés hautes fréquences On a Hy(jw) = 1, donc
Ggs,ur = 0.
Les asymptotes en gain se coupent en @ = wy.
La phase est ¢yr = 0.
On remarque que pour @ = wy, on a
1 j
j(R+RyCwy (R+Ry)Cuwy’

H(jwo) = —

soit ¢(wo) =m/2.
Diagramme asymptotique en gain :
Gas

logwyp

logw

\ pente 40 dB/décade

Diagramme asymptotique en phase :

%

0 logwo logw

2/2



