L2 Physique Examen — Janvier 2008

Sujet d'Electricité (1H30)
I/ Question de Cours: Théoreme de Thévenin en régmaeaidal. 6 pts)

1/ Enoncer le théoreme de Thévenin et de Nortongmegsinusoidal forcé2(pts)

2/ Calculer l'intensité du courant (module et phagg)parcourt la résistance de chaRje 82,
connectée entre les bornes A et B du circuit remtésdans la figure 1, sachant que la source
d'alimentation maintient entre ses bornes une f.emsoidal d'amplitude,,& 24V. [on donnera
successivement I'expressionideouis deZy et (Usg)o]. (4 pts)
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[I/' Amplificateur opérationnel (A.O.). Application awmtage comparateur a hystérésid gt

A/ On représente un amplificateur opérationnel réellp schéma de la figure 2, qualifié par un
facteur d’amplification en tension en boucle ouwertéA ,. On rappelle qu e=u.—u-.
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figure 2

1/ Donner la relation entne; et &. Justifier I'appellation d’amplificateur différaet? 0,5 pt)
2/ Donner les ordres de grandeurs de la largeur dmusde passante a 3dB, du factéyret de ses
impédances d’entrée. et de sortidR 5. (1 pt)

B/ On s’'intéresse au fonctionnement non linéaire’ A0l idéal, utilisé comme comparateur non
inverseur a hystérésis dans le schéma de la fiRyu@n rappelle que dans ce type de fonctionnement,
on recherche la saturation en tension. On déhrel k@, R,= 2 kQ etU .= 14V.



S figure 3

1/ Rappeler les hypotheses associées a I'A.O. igaldurs ded ;, R etRy). (0,5 pt)

2/ En appliquant le théoréme de Millman a I'entréenentrer queE=Ue R, +Us R, - (2 pty

3/ Si initialemenius =+U, , quelle est la condition sur le signe &qui autorise le basculement vers
— U s«? Réécrire cette condition en définissanitelle queu . < u,. Calculeru, . (1 pt)
4/ Si initialemenius =—Uy,, , quelle est la nouvelle condition de signe sysour un basculement vers

+ U s»? Réécrire cette condition en définissanttelle queu . > u,. Calculeru, . (1 pt)
5/ Proposer un diagramme (u) (1,5 pt) en décrivant le fonctionnement de ce circuit &ppe
comparateur bistable pour lequel deux états étprts sont possibles pawg, + U o et— U g,

C/ On souhaite maintenant disposer d’'un comparateurorstable. Pour cela, on introduit dans le
circuit précédent un générateur de fem E entrérber- et la masse telqu = -E .

1/ En appliguant une nouvelle fois le théoreme delmédih a l'entrée +, montrer que

RZ Rl +E
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2/ Si initialementus =—U,, , quelle est la nouvelle condition stpour qu’il y ait un basculement
vers+ U 4?7 Réécrire cette condition en définissant telle queu. > u’,. (1 pt)

&=U +u

3/ Montrer que sE ) %Usat , le circuit ainsi modifié devient mono-stablestifier. (1,5 pt)
1 2

lll/ Filtres passifRCen cascade? (pts)

Soit le circuit électriqu®Cde la figure 3a @RCen cascade de la figure 3b.
On donneRk = 0,8 K2 etC =50 nkE
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A/ On s’intéresse au circuit constitué d’'une seullellee(figure 3a)

1/ Donner I'expression des matricgs(R) et T, (C) associées respectivement a une résistRnetea
un condensateur de capadt&(1 pt)

2/ En déduire qu’en fonction de la fréquence rédxite f/f; = RCw, la matrice de transfeft d’'une
cellule RC définie comme suitX,=T X, S’écrit :

1 R
T g i

ou X est une matrice colonne dont les deux lignesladensioru et le courant. (2 pts)
B/ On s’intéresse maintenant au circuit constituéties cellules identiques (figure 3b)

On peut montrer que la matrice de transfert duefiRC en cascade s’écrit: (démonstration non
demandée)

1-Xx 2+3jx -R(3—x 2+4jx)

T = X 2 - X .
43— j ﬁ(S—X 2)  1-5x2+jx(6-x?)

1/ Donner la fonction de transfert de ce filtre. Eddire le gain et le déphasage de la sortie par
rapport a I'entrée 2 pts)

2/ Déterminer la fréquencé pour laquelle la tension de sortie est en opiowsite phase par rapport a
I'entrée, ainsi que le gain correspondant. Caldul@ pts)



