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TD ELECTROCINETIQUE N°4

M1 EFTIS/IUFM Nice

Exercice 1 Addition de deux signaux de méme fréquence

Supposons deux signaux sinusoidaux Sy (t)

= Sp cos(wt) et Sa(t) =

»1. En utilisant les représentations complexes, calculer la somme S(t)

So sin(wt).
= S1(t) + Sa(t).

»2. Préciser 'amplitude et la phase a l'origine de ce signal.

» 3. Tracer les fonctions S1(t), Sa(t) et S(t); vérifier le résultat précédent.

»4. Si ces deux signaux sont deux tensions telles que Si(t) soit la tension aux bornes d’une résistance et
Sy(t) la tension aux bornes d’un second dipdle, en déduire la nature de ce second dipdle.

réponses : 2)

/21— 10 0gg N

Exercice 2 Circuits RC, RL et RLC série

Pour toutes les questions ci-dessous, on suppose que le régime permanent du régime harmonique est établi
et on établira 'amplitude complexe du courant, ’amplitude du courant, ainsi que la tangente de la phase a

lorigine en fonction de w et des paramétres de la question.

»1. On étudie le circuit RC série soumis & un
générateur idéal de tension de fem e(t) =
E cos(wt). Etablir 'expression de 'intensité
du courant i(t) circulant dans ce circuit. On
donne F = 10V, w = 63 - 10°rad.s™!, R =
1.0k et C' = 0.16uF.

réponses : 1) O = £ done 7% — ((m)-%)HEfl 19
2) Y/ = L oone ‘mi— = ((m)')uey g0 I

»2. Méme question pour un circuit RL série. On
prendra les mémes valeurs numériques et L =
91mH.

»3. Méme question pour un circuit RLC série et
les mémes valeurs numériques.

(Ll —
4= () e = (m0)T

U = (m) 2L = (mf)]

T
A 0 _ o =)o+ 200 %) _
3) %/\¥ =0 1 DTN/T = 0m done (%—m)@: ((m)th)urey 10 % =(m)r %% = (m0)T

Exercice 3 Circuit RLC paralléle

On considére un circuit composé de trois dipoles linéaires regroupés en paralléle : un résistor de résistance R,
une bobine idéale d’inductance L et un condensateur idéal de capacité C'. On suppose le régime permanent

atteint.

lo(t)
N u(t)

®

»1. Le circuit est alimenté par un générateur
de courant fournissant une intensité ig(t) =

Iy cos(wt).

— Etablir l'expression de la tension aux
bornes du résistor, de la bobine et du géné-
rateur.

— Donner I’allure de la courbe représentant la
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i(t)

e(t) C) p—
®

variation de ’amplitude de la tension aux
bornes du résistor U en fonction de w. Pour
quelle valeur de w est-elle maximale 7

— Soit U™ la valeur maximale de U. On
note wy et we (w; < wg) les deux pulsa-
tions pour lesquelles U(wy2) = U™ / \/_
Exprimer le facteur de qualité @) =

w2— Wl
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en fonction de R, L et C. Cette expression tension idéal de fem e = E cos(wt). Etablir

correspond-elle & celle du circuit RLC série. I'expression de l'amplitude I de lintensité

Commenter. traversant le générateur et donner I'allure de
»2. Le circuit est alimenté par un générateur de la courbe J(w). Commenter.

& 01 SGakalel n
réponses : 1) % y=01 TN 1= 0mone MOIH = (m0)1

2 (5~ D)or+ D = (07

Exercice 4 Circuit RLC série - régimes transitoire et permanent en régime sinusoidal forcé

Considérons le circuit dipolaire RLC série du cours alimenté par une tension sinusoidale (e(t) = Ey cos(wt)).

»1. Etablir que I’équation différentielle qui régit la tension aux bornes de la capacité C' est :

d? d
2O L RotEC 4 uc = Ep cos(wt)

L
¢ dt? dt

»2. Donner 'expression intrinséque de cette équation différentielle en fonction de @, facteur de qualité et
de la pulsation propre wg. Puis en fonction de «, coefficient d’amortissement et de wy.

» 3. Etablir que

uc(t) = Ey |sin(wot) — 2—?6_“}‘”/2 sin (?w@)] )

lorsque le circuit vérifie les conditions suivantes : (a) le condensateur est initialement déchargé; (b)
I'intensité est nulle initialement ; (c) la pulsation du générateur est w = wp; (d) le coefficient d’amor-
tissement vaut o = 1/2.

Exercice 5

On alimente le dipole AB avec une tension sinusoi- | C
dale de pulsation w 0

»1. Déterminer I'impédance complexe de AB. ﬁ | B
—

»2. Tracer |Z| = Z(w), puis montrer que cette
courbe présente deux singularités pour les
pulsations w; et we (w1 < we) & déterminer.

réponses : (;mHT—1H+0))m ‘
T OV T

N

Exercice 6 Calculs d'impédances

Déterminer 'impédance complexe Z du réseau dipolaire entre les bornes A et B dans les quatre cas suivants.
En déduire a chaque fois le module Z ainsi que le déphasage de la tension w par rapport au courant 7.
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réponses 1 DNl (DH)= o _ pry «DUPHEOT-T) o7y
DY OLE+ 0. (04)—1 /T, mOT—

— — [_ — —
(/) T0F + omD0T — 1) &=t =17 e Ly =77

Exercice 7

»1. Exprimer U en fonction de I, Z, L, C et w,
pulsation du régime sinusoidal imposé a ce
circuit.

»2. A quelle condition sur L, C' et w, le déphasage
entre U et I ne dépend-il pas de Z7

réponses :
p 1=:70T
Exercice 8
Sachant que e(t) = E,, cos(wt), trouver la condi- R L
tion pour que 7 et u soient en phase quelle que soit _:]_er-\
w.
C R
u
=7
i N
- \/
E il —
réponses : oy = % s10[® L% =y

Exercice 9 Réponse harmonique d’un dipdle
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Déterminer la réponse harmonique u(t) du dipole C A
AB (R,//R) lorsqu’il est soumis a l'excitation si- +
nusoidale e(t) = E,, cos(wt).

. . Om+.m n 0
REPONSOS 1y are — /0 = 19 L2 g — L e 220 _

Exercice 10 Réseau a trois mailles

On considére le réseau a trois mailles indépendantes
alimenté par la source de tension alternative de
fem. e(t) = Ev2cos(wt). La fréquence du géné-
rateur est réglée de fagon a avoir Lw = 1/Cw = R.

»1. Déterminer toutes les caractéristiques de I'in-
tensité du courant dans la résistance R.
AN.: E=20V, R=109Q.

réponses :

WFOT = PRI Z8'T 1O ‘Y(Z8T — #M)s00989°0 = (#)?
Exercice 11 Modélisation de Thévenin

On considére le circuit suivant alimenté entre A et R R
B par une source de tension alternative sinusoidale A FT—F
de fe.m. : e(t) = Ev/2cos(wt)
»1. Déterminer les caractéristiques du générateur Te N C——
de tension (modeéle de Thévenin) équivalent
entre F et D sachant que w est telle que : B D
LCw?=1et RCw=1

reponses - .o /06 = P29 9yeden oun deae oLIgs o G/ ¢ = PPy eouesisor aun 4108

ba~y( —
(D708 4 boyr — D977 o o119s e 180 TIO] 99190)

(¢ — g)8xe = ((g/1—)uwesore = pop9y 0—)y (FOV'0 — #)s00 ¢/g /N = o ouuop mb o0 ‘7 == = 7
Exercice 12 Modélisation d’un condensateur réel

On considére un diélectrique imparfait (isolant imparfait) de permittivité complexe € = (2’ — ja'), avec 2
et 2" deux réels positifs. C’est I'isolant d’un condensateur de capacité C = éCo. Ce condensateur est soumis
a une tension sinusoidale u(t) = Up, cos(wt).

»1. Exprimer I'impédance complexe du condensateur.

»2. En déduire qu’on peut le considérer comme 1’association d’un condensateur parfait de capacité C’ et
d’une résistance R’ qu’on exprimera.

reponses - . 0 =D w = 3] & uo ‘ofe[rered U ) 19 3] JURSSISIOND UG

Exercice 13 Grandeur efficace

Calculer la valeur efficace S¢// de signaux périodiques alternatif 1) sinusoidal, 2) carré et 3) triangulaire en
fonction de 'amplitude S™%* du signal.

Exercice 14 Puissance électrique (1)
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On donne R = 109, L = 100pH, C = 200uF, R C L

w = 5.10% rad.s~ 1, Eepp = 5V.

»1. Déterminer et calculer : I'impédance com- A B
plexe du dipole AB, le facteur de puissance ;
et la puissance moyenne dissipée. =% f/_\\

- + _
f}gg =< d > ¢Z(mOH/I %[/m’]) I/\ — A s00 4(%_{7)7)5_’_H:Z

réponses : . (moy/1-4/17)+1
T

Exercice 15 Deux montages déphaseurs
On considére les deux montages suivants alimentés par une tension alternative sinusoidale e(t) = Ev/2 cos(wt).

L’A.O. est supposé idéal et fonctionne en régime linéaire.

»1. Dans le premier montage (avec pont), mon-

) R] R
trer que la tension enter N et M, v = _:I_._l_—]_'_

V/2cos(wt + ), a une valeur efficace indé-
pendante de w. Calculer le déphasage ¢ et Ad | |C B
donner ses variations en fonction de R. | |

»2. Dans le 2nd montage (avec A.O.), calculer la O
tension de sortie vs. En déduire la valeur ef- /—\

o 2|

ficace de cette tension et le déphasage ¢ par
rapport a ve.

»3. Quel role jouent ces deux montages ? _ﬂ

J— s
C
V2 7 V7
réponses : 1) . (1+ooy)z == 2) .oloy+1 5= 5
) —eiow = 27 ) it = /%
Exercice 16 Oscillateur avec A.O.
L’amplificateur opérationnel est idéal et fonctionne R,
en régime linéaire. LRy
. 7 R
»1. K est ouvert. Exprimer (en supposant que les s B > ,;l
. . . . vV, Vv LI
tensions existent et sont sinusoidales) Z—?, V—z, + ?Vz JE1

»2. K est fermé. Déterminer les conditions pour

T ) I’— 77 T L2®
T

que le montage soit un oscillateur de pulsa-
tion w. Exprimer w.

réponses : 1) gpp+1n _ QA‘(sz—I)JFSH/mﬂ L y
A

DT A gy /o7l g+t — 7
2) (20™OT) /(%D + TD) = gmeuo 10 19/(T) + 1)) = T3y /(% + Tay) 1ej [t e[ed Mo
‘T 9ANOI} UO ‘SO[[0 9IYUD ({ op suornjear ¢ sof juerdinu uy
A = T/ STRULIOS9D 10 SO[(R[RA DUOP JUA)SAI (T 9P SUOIJR[OI SO [NU 9901 3] OP SYDURI] B[ SURD JURINOD O]

o ™
NN
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