Electrocinétique | Chapitre 4 | Correction TD (E4)

Exercice n°1 e Impédance équivalente cours

1) En BF, la bobine est équivalente a un fil, qui court-circuite les deux autre dipdle.
Donc Zq (BF) = 0. En HF, le condensateur est équivalente a un fil, qui court-circuite
les deux autre dip6le. Donc Z,, (HF) = 0.

BF HF

Ona: X
1 1 -
Zeg = | =+ — + jwC
eq <R+ij+]w )
On a bien Z.; — 0 lorsque w — 0 et w — 0.
2)
BF HF
A Ae—eo
) I
®
B e Be
Zeg =R Leqg = 00
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Ona:
1 -1
Zeg = JwlL + <R —i—ij’)
On a bien Z.; — R lorsque w — 0 et Z.; — oo lorsque w — oo.
3)

BF HF

Rz A l R3

A

-

5

-
9

On a:

7 1 n 1 n 1 n 1
- Ry Ry Rs+ Ry jwl
On a bien Z.; — 0 lorsque w — 0 et lorsque w — oo.

Exercice n°2 e Obtenir une ED grace a la notation complexe cours

1) Impédance équivalente de la résistance et de la bobine en dérivation :

o (L, LN el
‘9 \R  jwL 14+ jwL/R

Pont diviseur de tension :

~1
+ ij)

Ainsi,

2) On repasse en réel :

r\ d dFE

Ainsi,

dSJrS 0 avec L(lJrr)
R e : T = — N
dt T r



Exercice n°3 e Circuit (RL) || (RC) cours

1) On pose :

1
é:R-i-.i

71 =R+ jwL
=2 tow jwC

Limpédance équivalente vaut :

ZQ Z2
Zl() é‘FZQM ml é+Z27m
Zl Zl
o(t)=—=———1i(t) = |Ijho=—"1
W=7z 7 | grn™

3)Ona:
I =1Imy = |Z1] = |2

= R’+(wL)Y?=R>+

= [wro=1]

4) Les deux signaux sont en quadrature de phase lorsque le rapport I,,,2/ 1,1 est un
imaginaire pur. En effet :

(wC)?

T
. i( & i—) I I +5— I
Ilzlml@]qb1 Im2:m2€]<1 2 = %2: m26]2:ijﬂ
—_— @ Iml Iml
Or,ona:
1
R+ jwl) | R— —
ez mews B30 (R )
== = = 5
jwC wC
Ce rapport est un imaginaire pur lorsque sa partie réelle est nulle. Ainsi,
L R%*C
RP—==0 = |—=1
C L
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Exercice n°4 e Existence d’une résonance ? I
On combine R et C en dérivation :
1 1
Zeq = <R + jWO)
Avec un pont diviseur de tension :
Zeq 1 1
u = e = e = €
T Zegt+2R™ - 34 2jwRC~

En module :
ETIL

V(W)

Il existe une résonance en tension si U,,, possede un maximum, donc si g(w) posséde
un minimum. Or,

Un = avec: g(w) =9+ (2wRC)?

J(w) = 8R*C?w

La dérivée ¢’ ne s’annule qu’en w = 0 mais cela ne compte pas comme une réso-
nance. En effet, U, (w) est une fonction strictement décroissante et ne possede donc
pas de maximum local.

Exercice n°5 e Circuit bouchon

1) On passe par I'impédance équivalente du circuit :

N y i(t)
C
e(®) L% —— _ 0 Zoq

On a:




On en déduit:

U 1
Iy = — =\Up |wC — —
Zeq wlL
1 0 (valeur minimale) lorsque !
= w = —.
" | VIC
2) Avec la méme méthode :
L >-—
y i(t)
C
e(t) R L E— = e(t) Zeg
L *r—
On a: X
1 1 -
Leg=|=+— C
= <R + JwlL tw )
On en déduit:
U 1\ 2 2
Ip=1—"=Un\[| 5] +(wC-—
R wL
Zeg
1 t inimale | !
est encore minimale lorsque |w = — |
m q TC
Exercice n°6 e Détermination d’'une ED
1) On combine R et C' en dérivation :
1 -1
Zeq = <R + ]WC)
Avec un pont diviseur de tension :
Zeg 1 1
T Zeg+ 2R - 34+ 2jwRC

1
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) & QA

On en déduit :

2RCd—+3u—e()

(3—1—2ij0)&=§ = 7

Sous forme canonique :

@—I-E—e(t) avec : =
dt 1 2RC ' 3

2) Limpédance équivalente est :

1 -1
Leg = L —+7 = il
g =R+ jw +<R+jw(]> R+ jw +1+ijC

Onadonc:

€ = Leq

— L4+ ),
X1 <R+‘7w +1+ijC>l

= KR +ij) <1 n ijCﬂ i= (1 +ijC>g

N (R + jw (L + R2C) + (jw)? RLC);’ - (1 n ijc)g

di d?i de
L 20 = LC — = ac
= Ri+(L+RC) . +R Cdt2 e(t) + RC —
L4 (1 BR\di i e  lde
dt? RC L)dt LC LC L dt
Sous forme canonique :
1
a2 wo di e 1 de W= Te
it qat = et e o (LT
"\RC " L

3) On combine les dip6les aRet L en série ; R et oL en dérivation :

1 1 \!
Z1=aR+jw et 2o <R+jawL>



On applique un pont diviseur de tension.

u = _Z e = L e
T v+ 2y . 1 1 -
ATz 1 (R L) -
lafrw <R+jawL>
jwL/R .
jwL/R + (a + ij/R) (ij/R + 1/a) B
jwL/R
B 1\ jwL [jwL 2€
jw
1+ (1 S
(rrasl) ot (5F)
On en déduit :
1\ jwL [jwL\? jwL
1+ (1 S [ (et =
+<+a+a>R+<R> u RQ
En notation réelle :
du R (0 1\du  (R\®. R de
dt2 L o) dt L) L adt
Sous forme canonique :
N R
d®u wodu 9 de =7
— + —=— t+wju(t) =wy — avec: 1\ L
a2 " Q dt dt Q:<1+a+>
o
Exercice n°7 e Impédance itérative ) & Q%¢

1) Lénoncé demande 'une des expressions suivantes (j’effectue ici le calcul complet
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jusqu’a obtenir la forme demandée) :

1\ 1
Z = | jwC+ <ij+ <ij+ ;) )

_ (e 1+ jwCZ -1
-V jwL+ Z (1 — w2CL)
jwL+ Z (1 —w?*CL)
(1—w?CL)+ jwCZ (1 —w?CL) + jwCZ
On résout pour trouver Z.

= jwCZ*(1—-w?CL) + jwCZ* = jwL

- 72_ JwL
= JjwC (2 —w2CL)
L/C
2 _
= &= 2 —w?2CL

2)Siw < /2/LC, alors Z? > 0 donc, Z est une résistance R,, tel que :

L/C
Rea =\ 5201

Siw > +/2/LC, alors ZQ < 0donc, Z est un imaginaire pur.

[ LjC
2=+ w2CL -2

Puisque le signe + de I'impédance ne nous est pas imposé, il peut s’agir une bobine
d’inductance L, ou d’un condensateur de capacité C,, tel que :

. [IjC 1 [ IjC
Joba =t e —s 7 M T Vo =2
Lo_ e o, 1 w?CL —2
jwCeq T\ w2er —2 4w L/C




) 8 QA

Exercice n°8 e Filtre de Wien

1) En BF, condensateurs = circuits ouverts. Il n’y a donc aucun courant qui passe dans
aucune des branches du circuit. Or, u(t) est la tension aux bornes de la résistance de

droite. Donc |u(BF') = 0| En HF, condensateurs = fils. Or, u(t) est la tension aux

bornes du condensateur de droite. Donc|u(HF') = 0|.

2) Oui car H passe par un maximum.

3) On peut lire : | wyes = 10 rad-s~!|.

A la résonance :

Um maz
Hmaz =Y, = -
0,33 E,,

Les pulsations de coupure sont les pulsations tel que : H(w.) = Hynaz/V2 = 0, 233.
On trouve : wy; = 35 rad-s~! et wey = 3rad-s~ L.
Ainsi, par définition, la bande passante vaut :

BP = Aw, = 32rad-s~!

4) On note Z; et Z3 les impédances équivalentes de R et C respectivement en déri-
vation et en série.

—1 .
. R 1 1+ jwRC
= (R”“ ) 1+ jwRC L=t 5E T T ee

On utilise un pont diviseur de tension :

Z 1 1
Y v 2, T 1122 €T . (1+jwRC)(1+ jwRC) ©
—  —= —= = 14+ -
JwRC
On en déduit :
1 1
H(w) = — . /3 :
. J
— 142 —
3—|—j<wRC wRC) +3(wRC' wRC’)
On trouve la forme demandée avec :
1 1 1
H = — = — = —
073 @=3 Y= Rre
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5) On en déduit :
Hy

2
w wo

1 + QQ - _ X
wo w

Cette fonction est maximale lorsque son dénominateur est minimal, ie. lorsque la

parenthése est nulle, ie. pour . On en déduit :

1

Wres

Hp(w) =

RC = =0,1s

.8 ¢

Exercice n°9 e Déphaseur RC

1) Commengons par redessiner le circuit et légender toutes les tensions.

Ucr | —1— R Ugy

U, —

Ugq R

On est en RSF. On a : u.(t) = U, cos(wt) et us(t) = Us cos(wt + ¢). On cherche a
déterminer U, et ¢. On passe en notation complexe. On pose : u.(t) = U, eIt et
us(t) = Us e/*! avec U = U, /9. On cherche ainsi & déterminer le complexe Us.
Pont diviseur de tension sur up; :

R jwRC
u g U = Uu,
Bl R 1/jwC =% 1+ jwRC
Pont diviseur de tension sur ucs :

1/jwC 1
= - Ue = : Ue
R+1/jwC — 1+ jwRC —

uc?2

Par additivité des tensions :
1—jwRC

%:—m+@:m%



On divise par e’ on obtient :

U — 1—jwRC
= 1+ jwRC ¢
Module :
|1 — jwRC|
Us: Us :%Ue:Ue
‘*’ |1+ jwRC|
Argument :

¢ = arg(U,) = arg(1 — jwRC) — arg(1 + jwRC) + arg(U,) = 2 arg(1 — jwRC)
—0
Ainsi,
¢ = —2arctan(wRC)

On en déduit I'expression de u(t) :

‘us(t) = U, cos(wt — 2 arctan(wRC)) ‘

2) Le réglage du produit RC' permet ainsi de déphaser arbitrairement un signal entre
0 et —7 sans modifier son amplitude. On a réalisé un circuit déphaseur.
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