Contrdle d’électricité- AI2 —Juin 2017

Enseignant (L.Gry)

Exercice 1 : théoréme de Millman (3 points)

Soit un réseau de trois résistors aboutissant a un méme nceud A tel que défini par la figure

ci-dessous :
Cc
V
B A
o | R, o4
A A
D
VB

1) En appliquant la loi du nceud A pour les intensités qui y aboutissent, montrer que
'ona:

G Vi+ GV + Gy Vs
4~ G, + G, + G

Ou G4, G,, G5 désignent les conductances :

G—1 [ =1a3
i—R ,L=1a

i

2) Généraliser cette relation a n résistances aboutissant au nceud A



Exercice 2 : Amplificateur opérationnel additionneur (5 points)

Soit le circuit suivant :

Rﬁ
B
o L] R, D
A
Vv,
777

L'amplificateur étant considéré comme idéal, on peut considérer face aux autres potentiels
quel'ona:

VA_VC=0

et les courants it et i~entrant respectivement aux bornes + et — de I'amplificateur
différentiel sont négligeables (donc considérés comme nuls) face aux autres courants.

1) En appliquant le théoréme de Millman vu a I'exercice 1) exprimer V4 en fonction de
Vi,V,5, V3 et des conductances Gy, G,, Gz associées respectivement aux résistances
Ry, R;, R

2) En notant que la branche B — C — D du circuit est un pont diviseur de tension,
exprimer V. en fonction de Ry, Rs et V; = V)

3) En déduire la tension de sortie V; en fonction de V;, V5, V3, R1, Ry, R

4) Quelle condition faut il avoir sur Ry, R,, R3 pour que I soit de la forme :

Vo=k Vi + V3 +V3)

Donner alors dans ce cas la valeur de k et quelle relation doit il y avoir entre R, et Rg
pour obtenir une valeur de k égale a 10



Exercice 3 : Théoréme de Thévenin (5 points)

1) Soit un circuit électrique constitué de deux résistors R; et R, et deux forces
électromotrices E; et E, et formant un dipble connecté aux deux bornes A et B d’'un
autre dipdle. Déterminer les caractéristiques Et* et R™" du générateur de thévenin
équivalent selon le schéma ci-dessous :

A A
L J .
R1 Rz Rth
dipole < dipole
C C

C@ Eth
o —e———
B B

2) Application & un convertisseur numérique analogique.

On consideére le circuit suivant :
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a)

b)

c)

Déterminer les caractéristiques du générateur de thévenin équivalent au circuit de
bornes A et B entouré en pointillé bleu (1) en utilisant les résultats de la question 1)
et dessiner le nouveau circuit équivalent (on regroupera les résistances en série en
une seule équivalente)

Recommencer le procédé pour déterminer le générateur de thévenin équivalent au
circuit de bornes A’ et B’ en pointillé rouge (2) puis au circuit de bornes A" et B" en
pointillé vert (3) et enfin au circuit de bornes A"’ et B"" en pointillé noir (4)

En déduire la tension de sortie U, en fonction de E;, E,, E3, E, et R

Exercice 4 : oscillations libres d’un circuit RLC (7 points)

Soit

un circuit composé d’un résistor de résistance R mis en série avec une bobine

d’inductance L et un condensateur de capacité C avec une charge initiale lui conférant une

tension U-(0) = U,. On ferme l'interrupteur a I'instant t = 0.

1)

2)

3)

4)

5)

Uc
<«

—-q

I
<« q

¢ J interrupteur

Etablir une relation entre l'intensité I du circuit et la charge g du condensateur tels
que décrits sur le schéma puis en déduire I en fonction de C et de la tension U, aux
bornes du condensateur

Etablir une relation entre la tension Ui aux bornes de la résistance, la tension U, et
la résistance R

Etablir une relation entre la tension U; aux bornes de la bobine, la tension U, aux
bornes du condensateur et I'inductance L

En appliquant une loi de maille, établir I'’équation différentielle vérifiée par la tension
du condensateur et la résoudre sachant qu’au moment de la fermeture du circuit,
I'intensité 1(0) dans le circuit est nulle.

Donner les caractéristiques des oscillations, période, fréquence



Corrigé
Exercice 1

1) Notons I, I, I3 les intensités traversant respectivement R4, R,, R; et aboutissant au
noeud A. La loi du nceud donne :

L+ L+ 1I;=0
Soit :
Gt (V1 =Va)+ G, (V2= Va) +G3 (V3= V,) =0
GLVi+ G, Vo+G3Vs=(G1+ G, + G3)Vy
d’ou:

G Vi+ GVt Gy Vs
A7 G+ Gy + Gy

2) Pour n résistances cela donne :
_61V1+62V2++Gn11‘rl
4~ Gl‘l‘ Gz+"’+Gn

Exercice 2

1) Le théoreme de Millman appliqué au nceud A donne :

G Vi+ GV + Gy Vs
A7 G+ Gy + Gy

2) Par appliquant de la regle du pont diviseur de tension,on a :

Upp = Ry U
BC_R4_+R5 BD

Donc :

sachant Iz = 0 soit :




3) Ecrivons I'égalité de V, et V-

R, V=lel+GZV2+GSV3
R,+Rs ° G, + G, + G
On en tire :
R+ R G Vi + G Vo +G3 Vs
ST R, G, + G, + G
Soit :
_ Ry +Rs %-I_f%-l_g_z
o =
4) La condition est :
Ry =R; =Rs
Dans ce cas:
_ Ry +R

5
VS_3—R4(V1+ Vy+ V3)

Le gain d’amplification est donc :
Ry +R;s
~ 3R,

et pour qu’il soit égal a 10 il faut avoir :

R,+R
4775 10
3R,
Soit :
Rs = 29R,
Exercice 3

1) Larésistance de thévenin est la résistance équivalente du circuit a force
électromotrice éteinte, soit deux résistances en paralléle donc :



Rth — Rl RZ
R, +R,

La force électromotrice de thévenin E" est égale a la tension U,z obtenue en
déconnectant le circuit aux bornes A et B. En appliquant la loi de Pouillet, on obtient
I'intensité du courant traversant la résistance R, de C vers A :

I_Ez—&
" Ry +R,

On en déduit par la loi d’additivité des tensions :

Ugp = Upc + Ucp

— R I+E =_r 27FB
- 2 2 — 2 R1+R2 2
Soit :
R, Ry

2) Application

a) Les caractéristiques du générateur de Thévenin équivalent sont :

i 2R X2R
" 2R+2R

2R E

Fthl — E =%

2R+2R 17 2

Le circuit équivalent est alors :
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Les deux résistances R en série étant équivalentes a une résistance 2 R, nous
pouvons remplacer le circuit (2) par un générateur de Thévenin de caractéristiques :

th2=2R ><2R=R
2R+ 2R
2R E; 2R E, E,

Eth2: _ E =
2R+2R2+2R+2R 2 =713

Le circuit équivalent est alors :
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A nouveau, les deux résistances R en série étant équivalentes a une résistance 2 R,
nous pouvons remplacer le circuit (3) par un générateur de Thévenin de
caractéristiques :

ch=2R><2R=

2R+2R
e _ 2R (E1+E2) 2R _E1+E2 Es
T 2R+2R\4 2 2R+2R 378 4 2

Le circuit équivalent est alors :
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Finalement, les deux résistances R en série étant équivalentes a une résistance 2 R,
nous pouvons remplacer le circuit (4) par un générateur de Thévenin de
caractéristiques :

my _ 2R X2R _
2R+2R

thzzz_R(E+é+E) 2R o BB s E

2R+2R\8 4 2/ "2R+2R* 16 8 4 2

Le circuit équivalent est alors :
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La loi de Pouillet donne alors I'intensité du courant dans le sens indiqué par la force
électromotrice :

/= 1(E1 E, Ej E4)

2R\16 ' 8 4 ' 2

La tension U s’en déduit :

E, E, E; E,
32 16 8 4

Exercice 4 :
1)
. dq dU.
odt dt
2)
U,=RI=—-RC dUc
R—257 dt
3)
dl d2U,
U=L—=-LC

dt dt?




4) La loi de Maille donne:

UC_UL_UR:0

d2U
Us+LC

Soit, en normalisant I’équation :

d?U, R dU; 1

U-=0
a2 "I de TLc ¢
On pose :
1
Wy = —
" VLC
) _R
1
L’équation devient :
d?U, dU.
277 —
dt? +2aW+w0 UC—O

La solution générale de cette équation est :

Uc = et (A cos(wyt) + B sin(wy t))

Soit :

dUe
dt

—a e " (Acos(wo t) + B sin(we t)) +e~** (-4 wg sin(wp t) + B wy cos(wo t))

=e * ((—a A+ B wy) cos(wg t) + (—a B — A wy) sin(wy t))

Avec les conditions initiales :
U:(0)=U dUC(O)—O
CAS TR0 g -
Donc:

A:UO

et:



—aA+Bwy=0

soit :

D’ou :

0

a
Uc=Uje @t (cos(wo t) + o sin(w, t))

5) Il s’agit d’'une fonction sinusoidale de période

2T

(ON)

et de fréquence :

1 1
fo=7 = yavic




