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Examen Electronique CORRIGE
Etudes des régimes sinusoidaux [SI-S1-ELEC-2-ERS]
Les calculatrices et les documents ne sont pas autorisés.

ECOLE D'INGENIEURS EN INFORMATIQUE Le bareme eSt donne a titre indicatlf
Réponses exclusivement sur le sujet. Si vous manquez de c

place, vous pouvez utiliser le verso des pages. Bonne eAnniée !

Exercice 1. QCM (4 points — pas de point négatif)
Pour chacune des questions ci-dessous, entourez la ou les bonnes réponses.

1. Dans un condensateur, quel est le déphasage de la tension par rapport au courant ?

a. += c. —T
2
s ,
®@. T d. i; selon la fréquence
2

2. Quelle est I'unité du produit Cw ?

@ Des Siemens b. Des Hertz c. Des Ampéres d. Des Ohms

3. Que représente le module d’'une amplitude complexe d’un signal sinusoidal ?
a. Le quotient des valeurs max © Lavaleur efficace du signal

b. Lavaleurinstantanée du signal d. La phase al'origine

4. Que représente I'argument d’'une impédance complexe d’un dipdle ?

a. Le quotient des valeurs max © Le déphasage de la tension
par rapport au courant.

b. Le déphasage du courant par d. La phase 3 lorigine

rapport a la tension.

Soit un filtre du 1er ordre. On note T (®) la fonction de transfert d'un filtre, A(w), son amplification
et G(w), son gain en dB.

5. Que représente le quotient de I'amplitude complexe de la tension de sortie sur 'amplitude
complexe de la tension d’entrée ?
a. LegainG(w) (© Lafonction de transfert T(w)

b. Lamplification A(w) d. Rien de tout cela

6. arg (T(w)) représente le déphasage de la tension de sortie par rapport a la tension
d’entrée.

® VRAI b. FAUX
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On considére le circuit de gauche, ot e(t) = E.V/2.sin(wt). On veut déterminer le générateur de

Thévenin vu par la résistance R. En représentation complexe, on obtient alors le schéma de droite
(Q7&8)

Zin
L
E
Zth
c —— R
R
7. Quelle est I'expression de E;j, ?
a- Ep=——0F © Eu= — F
=th = c(1-Lcw?) =th = 4 _LCw?
b- Epp =E B, = e
d- Emn 1-LCw?
8. Quelle est I'expression de Z;, ?
_ Lc _ 1-LCw?
a Zim =1 ¢ ¢ Zin=—¢,
]L(l) iL
- = _  Jlw
b- Zen = e @ Zwn = 1-LCw?

Exercice 2. Régime sinusoidal forcé : Etude d’un filtre (7 points)

Soit le circuit suivant :

vs ()

v () C

1. Etude Qualitative :

a. Donner un schéma équivalent en trés basse fréquence (TBF) de ce filtre. En déduire la limite
de I'amplification A(w) de ce filtre en TBF.

A AT

2R
4R 2
Ve (t) <> 4R ¢ \ vs(t) - m ) ve(t) = § ) ve(t)

A(w) —>§
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b. Donner un schéma équivalent en trés haute fréquence (THF) de ce filtre. En déduire la limite
de I'amplification A(w) de ce filtre en THF.

2R ve(t) - 0
v, () 4R ¢ A(w) =0

c. Conclure sur la nature de ce filtre.

Comme I'amplification est une fonction décroissante de w, le circuit est un filtre Passe-Bas.

2. Etude Quantitative :

Déterminer sa fonction de transfert. En déduire la pulsation de coupure.

On passe en représentation complexe.

2R
D [ o
Vg 4R jCw Vs C)
- _ & 1+ 4jRCw E
4R
. . . ) 1+ 4jRCw
D’apreés la formule du Pont Diviseur de Tension, on obtient : ﬁ = IR E
2R+ 15 ZRcw
On adonc:
T =
I(®) = 33 %7RCw
Mise sous forme normalisée : 2 1
T(w) = x—F
1+ §]RC(U
Par identification, on obtient alors :
3
Y = 2RC
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Exercice 3. Régime sinusoidal forcé : Etude d’un filtre (9 points)

Soit le circuit suivant :

2R c

Ve (t) () 4R L vs (1)

Figure 1

1. Etude Qualitative :

a. Donner un schéma équivalent en trés basse fréquence (TBF) de ce filtre. En déduire la limite
de la tension v de ce filtre en TBF.

2R
— s
I

V(1) () 4R vs(t) > 0

b. Donner un schéma équivalent en tres haute fréquence (THF) de ce filtre. En déduire la limite
de la tension v, de ce filtre en THF.

2R

— 1

Ve (t) <> 4R \ Us(t) - gve (t)

c. Conclure sur la nature et I'ordre de ce filtre.

Comme la tension est nulle en basse fréquence et différente de 0 en haute fréquence, ce circuit
laisse passer les hautes fréquences et bloque les basses.
Il s’agit donc d’un filtre Passe-Haut.
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d. Quel type de filtre obtient-on si on inverse la bobine et le condensateur ? Justifiez votre
réponse.

Si on inverse la bobine et le condensateur, les résultats obtenus pour les TBF et les THF seront eux
aussi inversés.
Le circuit sera alors un filtre Passe-Bas.

2. Etude quantitative :

a. Déterminer Ey, et Z;, pour que le circuit précédent (Figure

1) soit équivalent a celui-ci-contre. Détaillez votre E.,
raisonnement. -
Figure 2
On passe en représentation complexe.
1
2R jCw
Ve 4R jLol| | [ Ys
En utilisant les équivalences Thévenin/Norton, on peut simplifier le circuit :
1 1
jCw JjCw
Ve Ve 4R
2R 2R | 14R jlof [ Y% 2R Y jlo| [ | %
4R 1
3 1Cw
1
e
4RVE 2 C)
—_—— == Lw V. E Vs
32R 3-L J s Een s

E _Z %4
i
4R 1
Zyp = —+—
— 3 jCw
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b. En utilisant le schéma de la figure 2, exprimer I'amplitude complexe Vs associée a la tension
vg(t) en fonction de E;;, et de Z;y, puis, en fonctionde R, L, C, w et V.

En déduire la fonction de transfert du filtre.

D’apres la formule du Pont Diviseur de Tension, on obtient :

B —2LC w? v
=7 4jRCw+3-3LCw? £

On obtient donc :

—2LCw?
3+ 4jRCw — 3LCw?

T(w) =

c. Mettre la fonction de transfert sous sa forme normalisée et en déduire la pulsation propre
wq ainsi que le coefficient d’amortissement o. Vous trouverez en annexe les formes
normalisées des fonctions de transfert.

—2LCw?

He)= 3.(1+ %jRCw ~ LCw?)

—LC w?

2
T(w) =3
3 1+ %jRCw — LCw?

Par identification, on obtient alors :

( Ay =§(= Aryr)
) (i)z =LCw? => w, = 1
wo VLC
202 = fRCa) =>o0 = ﬂRC
\ wp 3 3
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Fonctions de transfert normalisées

Type de filtre Ordre 1 Ordre 2
_ 1
L) = Auee T@) = Ag————,
Passe-Bas W, 142j02 — (_)
avec : Ayax = Arsr o Wo \Wo
w, = Pulsation de coupure | 2V¢C - Ao = Arpr
Q) ,
w,. )
I(@) = Awax — 7 - (&)
- N 1+j— T(w) = Ay. 5
Passe-Haut j o . zjaﬂ B (ﬂ)
avec : Ayax = Arnr wo  \w
w, = Pulsation de coupure | aVeC: Ay = Aryr
2jo =
Passe-Band T(w) = Ao. ——
asse-Bande .
1+ 2]aw—0 — (w_o)

avec : Ay = Apax
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