G. Pinson : Physique Appliquée Courant continu

Al12-TD/1

Al12-1-Calculer les résistand@g et Rcp €quivalenteaux circulits :

A12-2-CalculerU, ddp aux bornes d&s, par I' une dess méthodes suivantes :
a) en appliquant les lois de Kirchhoff (loi des mailles, loi des nceuds, loi d’Ohm) ;

b) en appliquant le théoreme de superposition ;
c) en appliguant le théoreme de Millman

d) en transformant les branchgsk; et E; R, en leur modele équivalent de Norton.

Al2-3-
Une charge est alimentée par un pont de
transistors, modélisés par des interrupteurs

parfaits ouverts ou fermés. Les deux sources sont

des sources de tension continue.
Le pont n’a que deux états de conduction : E

- K1, K3 fermés et K2, K4 ouverts
- K1, K3 ouverts et K2, K4 fermés
Pour un certain mode de fonctionnement, la durés

A\Y1”4

de I'état “K1, K1 fermés” est de 0,5 s. et |a durérm ) T
E

de l'état “K2, K4 fermés” est de 1,5 s.
1°) tracer pour deux périodes la courbe

T
K1 K2

charge

représentarit/yy en fonction du temps
2°) méme question polury
3°) méme question polifs

Al12-4-Un accumulateur de feild = 3,6 V et de résistance
interner = 20 nQ) débite pendant une heure un courant
dans une charge purement résisike 0,7 Q.

1) Calculer la puissance totale® délivrée par
'accumulateur, la puissance utiR, transmise a la charge

et la puissancB; perdue par effet Joule dans ce générateur.

2) Calculer I'énergie totalé/ délivrée par I'accumulateur.
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G. Pinson : Physique Appliqguée Pont diviseur de tension en courant continu A12-TD/ 2
A12-5-Calculer la ou les tension(s) de sokiiesachant que : —
E=10V ;R =100 ; R, = 20 ; R = 150 R AU3
a) b) c) d)

Rs| | R Rs| | Re * R AU2
Rs Ry
O RO O VAN OR 7
E Ry Tu E Ry TU E TE R| | TUs
e b | T
U

A12-6- Bargraph : un bargraph comprend dixDELSs, E él'_ b r

chaque diode étant commandée par un AOP supposé |+

parfait fonctionnant en comparateur tout-ou-r{ég. ci- R D10 Y

: : N

contre) de la fagon suivante si V. > V_ alors DEL B L Sy r

allumée sinon DEL éteinte. ¥, = tension présente sur L in D%

I'entrée marquée "+" de I'AON,. tension sur I'entrée "-"). R D9 N

, e . , N

La tension de référendeest fixe et vaut 10 V. La tension ck oS r

d'entrédJ est variable. - 1 [; “H ?

a) Calculer les tensior\&M, Vem, Vems --- V- R i D8 N

b) SiU = 3,14 V, quelles sont lé&Ds allumées ? bk 5 r N

c) A quelle condition sutJ les LEDs sont-elles toutes ad N 0

éteintes ? Ou toutes allumeées ? R i D7 %3

A12-7- +12V E P oo] T

Pont diviseur bipolaire : LR R aii %%\

on dispose dune alimentatiol I| N

symétrique +12V. On désire fourni FI P r

en sortie (a vide) une tensiod Pl <= —{+

réglable entre +1V et —1V. Pour ce _|_ I lU R DS %E

on envisage le montage ci-contre. ¢ _| GI b r

choisitl =1 mA. CalculeRetP. R [ [+

=12V R A|:DL%\

A12-8- — N

Montage potentiométrique double : HI P r
le potentiomeétre § fonctionne a vide. —{+

Les positions des curseurs sc K1 R D3 N

repérées par les facteuks et ky (0 < E K | I b r

ki , ko £ 1). On posea = Py/P,. P> |+ 1 ‘

ExprimerU en fonction dé&, ki, k», a. | * U R b2 N

AN :E=12V;P1=P, =100k, ky = b JI b r

0,5 :k, =0,3. | [+ ‘:'%

R D1 \E'

A12-9- M

Pont diviseur de courant :
établir la relatior; = f(lp)

ISBN 2-9520781-1-4 http://www.syscope.net

EAN 9782952078115


http://www.syscope.net

G. Pinson : Physique Appliquée Adaptation d'impédance A12-TD/ 3

A12-10-Charge d'un amplificateur : on dispose d'un amplificateur stéréophonique de puissance
nominale 100W par canal. Chaque enceinte acoustique présente une impédance nomiale de
Pour améliorer la répartition du son dans le volume d'écoute, on veut ajouter une enceinte de mé
caractéristique par canal. Comment faut-il brancher celle-ci ?

a) Pour modéliser cette question, on considere un générkteRj fui se compose d’'une source de
fem continuéE et d'une impédance inter& = 8Q. Il débite dans une chargg = 8Q une puissance

Py = 100W. CalculelE, B= (puissance fournie par la source idéalgainsi que le rendement du

. P,
systemen = 5
F

—1>]

<[] <0 =0 e

=0 DI x [ED

T

On alimente maintenant deux charg®sdentiques (&) avec le méme génératellt, [R]. Calculer
Pu, Pe etn dans les deux cas suivants :

b) les deux charges sont connectées en séfies deux charges sont connectées en paralléle.
d) Conclusion : quel branchement choisir pour optimiser I'utilisation du générateur ?

Al12-11-Adaptation d'impédance sur un capteur inductif

a) Un capteur inductif est assimilable a un générateur de
interneg(t) = EV2 sinwt, oUE = 35 mV, fréquencé= 10 kHz,

en série avec une impédance intefhie= R + jLw. La _@_:I_ﬁ,m_
résistancer vaut 180Q et le module de son impédance v

IZ] = 1500Q & 10 kHz. CalculéL. () R L

b) On pose ¢ = argZ . Calculerd

c) On considére le cas ou le capteur est branché en « =

circuit. Soiti(t) le courant débité. Etablir I'expression littér: _@_._:_mm
dei(t) en fonction dé&, R, L,w, ¢. A.N. : calculer g. | T

d) En déduire la puissance active dissipée dans le capteu

Le capteur est maintenant branché sur une chésgeOn _@_._:l_mm_
pose Zg=r + jX. £ L R L

e) Etablir I'expression littérale de la valeur efficace - Ze

courant débité.¢ en fonction dé&, R, r, L, Xgw. ]

f) En déduire I'expression de la puissance adygansmise a la charge.

g) Monter que cette puissance est maximale pour une certaine valeur de l'impédance dé.gharge
dont on précisera les élémenget X, en fonction de, L et w.

h) Quelle est la nature de cette charge ? Préciser la valeur numérique de ses élemeatktaz.

i) A.N. : calculer dans ces conditiolg et la puissance transmiBg.
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G. Pinson : Physique Appliquée Générateurs Al12-TD/ 4

A12-12- Générateur photovoltaique I
Une cellule solaire, soumise a un éclairage constant, est connectée N
résistance de charge variaBle Les mesures de la tension de sddiet du 4 \_'__
courant débité ont donné les vingt valeurs suivantes :

point 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 | 11| 12| 13| 14| 15| 16| 17| 18| 19| 20
U[V] |27 2,10/ 2,00 1,90 1,80 1,60/ 1,50 1,40/ 1,30 1,20| 1,10, 1,00/ 0,90/ 0,80| 0,70 0,60/ 0,50 0,40 0,30 0,21
I [mA] | 0,00/ 0,71] 1,23] 1,53] 1,73 1,88 1,94] 1,96/ 1,97 1,99| 1,99 2,00| 2,00/ 2,01] 2,00| 2,01| 2,02 2,02| 2,02| 2,02
a) Tracer la caractéristigue= f(U)

b) Quelle est la valeur de la tension a Vigie? du courant de court-circligt ?

c) En admettant une variation inférieure a 5% du courant de sortie, indiquer sur cette courbe la zo
de fonctionnement de cette cellule en tant que générateur de courant. Donner son schéma équiva
En déduire la valeur de sa conductance int&qpour ce type de fonctionnement.

d) En admettant une variation inférieure a 5% de la tension de sortie, indiquer sur cette courbe
zone de fonctionnement de cette cellule en tant que générateur de tension. Donner son sche
équivalent. En déduire la valeur de sa résistance inRmeur ce type de fonctionnement.

e) SoitP, la puissance fournie a la charge. Tracer les colrbesf(U) etP, = f(R.). Quel point de
mesure réalise I'adaptation d'impédance ?

A12-13- Utilisation optimale d'un accumulateur NiMH

On donne pour un élément NiMH les caractéristiques suivar

tension nominaleUp) : 1,2 V ; "capacité" @) : 2400 mAh ; U I
résistance interndR{) : 50 nQQ ; autodécharge : 20% par mois. 0
Le schéma équivalent de ['élément est indiqué ci-contre C) Ro Rs TU
résistanceR; modélise l'autodécharge (I'élément perd 20% d

charge en un mois si non utilisé ni rechargé).

a) Exprimer en coulombs la quantité d'électricitt emmagasipéencore appelée "charge" ou
"capacité" de l'accumulateur.

b) Combien faudrait-il de "supercondensateurs" de capacité 10 F chargés sous 5 V po
emmagasiner la méme quantité d'électricité ?

c) Calculer la quantité d'énergie contenue dans l'accumulateur, en joules puis en watt-heures.

d) Calculer le courant de court-circliit. En déduire la durée minimutgi, d'une décharge complete.

(A : Danger ! Ne pas effectuer une telle manipulation, qui présente des risques et provoquerait
outre la destruction définitive de I'élément !)

e) CalculerRy (on adoptera conventionnellement une durée de 30 jours pour un mois).

f) La batterie alimente une charge résistRe Soit | le courant traversant cette chardge, la
puissance fournie par la batteri®, la puissance recue par la changes Py /Pr le rendement. On
néglige la puissance dissipée dRgsOn posex = I/l ... Etablir les relation®, = f(x, Ug, lcd etn =

gk, Uo, lco).

g) Calculer les parametres (puissance, courant, rendement, temps de décharge) pour le point
fonctionnement o, est maximale.
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G. Pinson : Physique Appliquée Courant Alternatif Al12-TD/ 5

A12-14-Soit un circuit RL série, avadR = 20Q ; L = 70 mH. Calculer les tensiolg (tension aux
bornes de R), (tension aux bornes de Mg, (tension totale aux bornes du circuit RL), pour :

a)i(t) = 3 sin(2’O) ; b)i(t) = 3 sin(2BOQ)

A12-15-Calculer le courant qui circule dans un circuit RC série, alimenté en 230 V efficaces, 50 Hz,
avec R=471Q ;C=22nF.

A12-16-Un dip6le série constitué d'une résistance et d'une réactance est soumis a une(tension
20 sin(2atb o). 1l est parcouru par un courant d'amplitude 58 mA déphasé de +25° par rapport a
Préciser la nature et la valeur des composants qui le constituent.

Al12-17-Calculer la tensiomue entre les points A et B : ’
33 kQ

CD 47 nF -

[2V;0°]

100 Hz | B

A12-18-En appliquant la regle du pont divise
de tension, montrer que la tension de sortie 2x0,1pF
en phase avec la tension d'entrée pour Ve —J— I Vs

10ka

certaine fréquence que l'on calculera :

A12-19-Un bobinage de moteur asynchrone monophasé est équivalent a un circuit RL séRe avec
=120Q ;L =0,1 H ;f =50 Hz. On connecte en série un condensateur CV3$aitension aux
bornes du circuit RL, é) la tension totale (aux bornes du circuit RLC). Calc@epour que la
tensionV soit en quadrature par rappotta

A12-20-On considére le pont d'impédances suivant : C1 H
a) CalculerR, etC, sachant que le pont esjuilibré pour [l
f=48 Hz, Ry = 4260Q, G = 1,96 nF, R= 1 kQ, C; = ! !
50 pF.
b) C,, Ry est un capteur capacitif d’humidité constitué C2  R2 R4
disques de 20mm de diametre séparés par un diélec '*—|
d’épaisseure = 3mm. Calculer la constante diélectriqg

. S
relatives, sachant QUE = g, S &/

A12-21- SoitZ l'impédance totale du circuit : i
SoitR=4,7K2,L =10 mH ;C=0,1 pF. v T

a) Que vaut I'impédance lorsquev est une tension continue ?
b) Que vaut I'impédance lorsquev est une tension sinusoidale pi
dont la fréquence tend vers l'infini ?

c) Enf = 3000 Hz pui$ = 8000 Hz calculer la pulsatian et I'impédance.
d) Calculer la frequendlg pour laquell& est purement résistive.

e) Indiquer sur papier libre, en échelle linéaire, I'allure de la fondign)|.

f) Pourf < fp, ce circuit est-il inductif ou capacitif ? Pourquoi ?
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G. Pinson : Physique Appliquée Courant Alternatif Al12-TD/ 6

\A
Al2-22- >

VR M M

a) Donner I'expression complexe des tensidasV, , Vc en fonction de l'intensité du courdret

des composan{®, L, C).

b) Exprimer le rapport /V . Que représente-t-il ?

c) En déduire le module deen fonction d&, L, C,w, V.

d) Quelle est la valeury de la pulsation de résonance série conduisant a une intensité du coural
maximale ? En déduire la valeur numérique de la fréquence de réspance

e) Donner I'expression de la puissance acBvdissipée par effet Joule dans la résistaRaen
fonction deR, L, C,w, V.

R=68 k2 ;C=0,047 pF

Al12-23- ] ] ”7

\%

La tensioru(t) appliquée aux bornes du dipdle RC ci-contre est). = 10J§sin(2nft) .

a) Etablir les expressions littérales du module et de I'argument de I'impédadeece dipdle en
fonction de la fréquendeA.N. : calculerZ | et argZ ).

b) Calculer la valeur efficace et la phase du cou@ngjui le traverse.

c) Calculer la valeur efficace et la phase de la tengifrmesurée aux bornes du condensateur.

d) Calculer la valeur de I'inductance qu'il faudrait ajouter en série avec ce dipdle pour obtenir un

impédance totale purement réelle : ] ”_r\r\rv'\_

1
A12-24- R
Ve(t) T () I
Z1 Tvs(t)
T

1°) Calculer I'impédance d’'un condensateur de 100 puF pour une fréduedé® Hz.
2°) Méme question pour une inductance de 10 mH

3°) Le pont diviseur de tension est a vide.

On donne R, = 10Q ; vg(t) = 230V2 sin( 2116Qt )

a) Calculeng(t) siZ; est une résistance de valeurQ24

b) Méme question &1 est un condensateur de valeur 100 puF

c) Méme question €, est une inductance de valeur 10 mH
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G. Pinson : Physique Appliquée Réponses Al12-TD/ 7

REPONSES
Al2-1-
1 1 . - .
a) = O on calculeRagen utilisant la touchJe1 de la calculatrice :
R 1 1
AB L+ i+ —
R R

_ _ _ _ N1
Rag= (120" + 430" + 270" + 780" + 180") " = 47,170

b) On calculRcpapres avoir redessiné le circuit sous une forme plus classique :
100Q 300 Q ~ Cne1 ~ Cn—l
cml:: :}E }D 0 Rep= (100" +200") " + (300" + 400") " = 2380
200 Q 400 Q

Al12-2-

a) Lois de Kirchhoff: on résoud un systeme de 4 équations a 4 inconhyés (3, U) :

[E;-R1;-U =0 (loi des mailles)
e~ Rl,-U =0 (loi des mailles)

U =Rl; (loi d'ohm)
Hy=1+1, (loi des noeud$
b) Théoreme de superposition :
A A
R R
ElT 'Ry | R Tul + UZT R| [Re TEZ
B B

RoRs RiRs
+R +R
U=U;+U,= RR2R3 S E + RlR;Q 2 E,
2 3 +R2

R2+%+R1 R+ Rs

(ponts diviseurs de tension)

c) Théoreme de Millman: on applique le théoreme de Millman avec trois branches, la troisieme
branche étant formée d’'un "générateur” de fem nulle en série avec la ré$fstance

A
Ry Rs R S =
U:GlEl+GzEz+Gs-0: R R
(D | B CEELLT
R R R
B

d) Modele de Norton la somme des courants est appliquée aux trois résistances disposées en
ISBN 2-9520781-1-4 http://www.syscope.net EAN 9782952078115


http://www.syscope.net

G. Pinson : Physique Appliquée Réponses Al12-TD/ 8

paralléle :

1 [k, E,C
A U= | = 142
W IT T IR TR

TIEEIINR .
k& ? Ou = RoRsE; + RIRSE, —15V

B RiR + RoRg+ RgRy

Al12-3- a)Lecture du schéma :

K1 K2
(D (D
IN—— M, N— M
Un — Um Un — Um
e T Us —— T Us
C) E K3 <> E K4
K1, K3 fermés ; K2, K4 ouverts K1, K3 ouverts ; K2, K4 fermés
Uu=-E;Uy=+E Uu=+E;Uy=-E
b)UM +2E
+ET +ET— Un — Us = Uj Uy
0 » O > >
. . }
—2E ||
- <4 > - <4 > - >4 P
K1 K2 KL K2 KL K2
K3 K4 K3 K4 K3 K4

Al12-4-
E ) X
| = R 5A (O décharge de I'accumulateur = 5 Ampeéres-heure)
0 P=UI=18W P, =RF =175W Py=r1°=05W
W =Pt=64800J

AL25-aU=— & _ E=538V
R,-R
R+—28
R+ Ry

b) Le générateur de fem étant parfait, la résistané® ajoutée au circuit n'a aucune influence sur la

la tension de sortie. Il reste dorid = R E=3,33V
Ri+R

c) Méme remarqué) = R E=6,66V
Ri+R
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G. Pinson : Physique Appliquée Réponses Al12-TD/ 9

d)UlzLE: 2,22V;U2=LE:4,44V;U3=LE=3,33V
R+R+ Ry R+R+ Ry R+R+Rs

Al12-6-Bargraph :
a) Tensions entre les points A, B, ..., J et la masse :

A B C D E F G H I J |
E O9E OBE | O,7E O6E ObLBE O04E O,3E 0,2E O,1E
10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 V]

b) 0 lesDELs 1, 2 et 3 sont allumées.
c) ToutesDELs éteintes= U <1V ; touteDELsallumées= U > 10V

A12-7- Pont diviseur bipolaire :

Rotale= 2R+ P = U_=2_4:24|(2 1
I 1078 R|T

Si onsuppose que le curseur gdatentiometre egiar exemplesn +12VT 1

position hautdfig.), alorsU =1V . U |

Donc dans la maille supérieure : /

12-RI-U =00 12-RI-1=00 RI=11V0O R=111kQ.

D'0U : P = Rotale— 2R= 2 kQ —— I

T

A12-8- Montage potentiométrique double :
Le potentiometre Pest chargé par le potentiométre Pe montage se ramene au schéma suivant :

A L
PI=Ri+R R,
klzgzo,sm R =50kQ et R, =50kQ Pd T !
1 A
P,=Rs+Ry4 Ry Ry
_R_ _ _
ko, =—=0,30 R;=30kQ et =70kQ P
275, 3 et Ry 2 :{_
E Iy V Rs Tu
e
Calcul direct a partir des valeurs des résistances :
Ry O
U= \Y 0
Ry+ Ry O Ri(Rs+Ry)
[
v=_® g Aou=—18 RHR* Ry o RiRs E=144V
Ry + Req 0 R+ Ry R, + Ri(Rs+Ry) RR+(R+R)(Re+Ry)
F%:Rl(R3+R4)D Ri+Rg+ Ry
T R+R+R

Calcul a partir des parametres :
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G. Pinson : Physique Appliquée Réponses A12-TD/ 10

0
0
U=kV 0 kP,
[
SR opl B prnyoy, o ket - KB v
_ RP, _ kPP _ kR U kja+1

Rea™ R+P, kP +P ka+l

Remarque : si P<< P,, soita << 1, alors le courantdébité par P vers B est négligeable par
rapport au courartqui traverse P On peut donc considérer que fenctionne a videi(= 0). Il
vient :

U =ky,V (calcul exac) U R.R
00 U =kykpE = E
V =k,.E (calcul approchéQ (R+R)(Rs+Ry)
A12-9-Pont diviseur de courant :
Rk
U=rIbd Ry R+R,, R, lo lo
U =Ry, P 1T R TR0 g o
aou 1

A12-10- Charge d'un amplificateur :
a) Charge unique :soitl le courant débité par le générateudda tension aux bornes de la charge :

R, = R. O1= ’%”:1’%=3,54A 0 E=(R+R).I=16.3,54 56,6 V
La puissance fournie par la source vaut ddie= E.l = 3,54.56,6 = 200 W

P
Et le rendement ) = P—”: 50%
F

: E :
b) Charges en série charge totale =R. = 16 Q. On calcule :I = = 56,6 =2,36 A
R+R. 8+16
_ 2 _ - H
Pi=R1%=162,36°~80We ) R, _89 .
P- =E.l =56,6.2,36=133W R 133
. E 56,6
c) Charges en parallélecharge totale /2 = 4Q. On calcule || = = =4,72 A
R+R. 8+16
_ 2 _ - =i
R, =R.1°=44,72 =89W - n=Pio 89 sy
R =E.l =56,6.4,72=267W B 267

E etU =E R (pont diviseur de tensiorh) PU:U.I:EZL2
R+R R+ R (R+R)

0 E=(R+R) I%‘=56,6V . Comm®&;s =R, P =Py et n =50%.

d) Le cas a) est le cas nominal. Le cas b) est intéressant, car il allie une puissance utile enc
confortable (90W) a un rendement acceptable (pres de 70%). Le cas c) est a rejeter, car il impose
échauffement excessif du générateur (pres de 180W a dissiper).
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G. Pinson : Physique Appliquée Réponses A12-TD/ 11

Al12-11-Adaptation d'impédance sur un capteur inductif

a) |Z|2= RE+L%w?0 L= “ _ V500 ~180° _ 23,7 mH

21110000
b) cosp = R—012D ¢ = 83°
__ , ~
)E=zI0i(t)= sm(wt ~¢) O —35'10_3~233 A
== . ef = 1500 = H

d) P, =RIZ = 0,1 pW
E
J(R+1)%+ Lo+ X)2

r 2
P, =rl3 = E
U (RN ZH (Lt X )2

e) Ieff =

g) Pour que cette puissance soit maximale, il faut que le dénominateur soit minimal, donc que :
1°)Lw+X=00 X=-Lw < cette réactance négative doit étre celle d'un condensateureguisqu
- 'impédance d'une bobine &5t = jLw = jX| (doncX_ > 0)

j

=—-——=]X¢ (doncXc < 0)

- 'impédance d'un condensateur st= ——
jCw Cw

1
L(2nf)?

E2

1
Dol :——=- =
Cw H &=

On en déduit B, = >
(R+1)
2°) Cette derniére expression admet un extremum si sa dérivée est nulle. En Bgnpamntapport
ar, il vient :
r dP, R?+2Rr+r2-r(2R+2r R2—r2

PR=— — E°0 —4= ( ) E*=0 pour r,=R

R?+2Rr+r? dr D? D?
En admettant que cet extremum est un maximum, la puisBarest donc maximale pourg = R.

h) Cette charge est capacitive. On trouve (geuflO kHz) :Co = 10 nF etrg = 180Q

. E 35103 E2
i) logt = = =~ 100 YA etr =RO P, = —= 1,7 uW.
) Ler R+r, 2.180 H YT 4R H
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A12-12- Générateur photovoltaique

a) U [V]
| [MA] 2.5

2 : ——o— ﬁ—w—.—._,\\\

1,5

0.5 \

0 0,5 1 1,5 2 25 UV | maj

b)Up=2,17 V jl;c = 2,02 mA
c) En admettant une variation maximale de 5% du courant de sortie
0,95l.c = 1,92 mA, on constate que la cellule se comporte en génératt

courant du point 7 au point 20, avec un pente moyenne qui vaut :
_ G
Al | (2,02-1,94).10°3 . - . s
G= = ( ) = 62 YS soit une résistance intes&6 kQ .
AU 1,50-0,21
d) En admettant une variation maximale de 5% de la tension de sorti
0,95Up = 2,06 V, on constate que la cellule se comporte en générate
tenS|on du point 1 au point 2, avec un pente qui vaut : Uo R
_217-210
R = —= 100Q .
0 711073
1
A Dans cet exempleR; # — !
Gs
e)Py=Ul;R.=Ul/l:
point 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
U [V] 2,17 2,10/ 2,00| 1,90/ 1,80/ 1,60| 1,50 1,40| 1,30 1,20 1,10/ 1,00/ 0,90 0,80] 0,70| 0,60 0,50] 0,40| 0,30 0,21
| [mA] 0 | 0,71] 1,23| 153 1,73| 1,88 1,94| 1,96| 1,97 1,99 1,99 2,00] 2,00, 2,01 2,00 2,01] 2,02 2,02 2,02 2,02
Pu [mW] 0 149 246 291| 3,11 3,01 291 2,74 256 2,39| 2,19 2,00 1,80 1,61 1,40 1,21/ 1,01 0,81 0,61 0,42
Rc [Q] oo | 2058 1626 1242 1040 851 773 714 660 603 | 553 500 450 398 350 299 248| 198 149| 104
= 4
[mW]
3

<")<>§ 3
2 palh ) IS
r ¥ 7 T
0 0,5 1 1,5 2 2,5 u [V] 0 1000 2000 3000 RC[Q]

On constate que la puissance maximale est de I'ordre de 3 mW, pour une charge adaptée voisin
kQ (O adaptation d'impédance paint de mesure n° 5).
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Al12-13- Accumulateur NiMH

a) Q=1t=2,4.3600 = 8640 Cb

b) Charge d'un supercondensateur de 10 F sous®@¥C.V=10.5=50Cb

Il faudrait donc 8640/56 173 supercondensateurs de ce type pour emmagasiner la méme charge !
C)W=Up.l.t=Up.Q =1,2.8640 = 103683 2,88 Wh (1 Wh = 3600 J)

2 4
d)l=20=22 _opam i, =2 =80 3505 -6mn

R 0,05 lec 24
e) Le courant d'autodécharge est :

. 03Q_0,22,43600
t 30243600

. ; ] U
L'élément n'étant pas connecté, on a doRgs —~ = 1800Q
|

Ug . .
f) En posank =/l etR; = I_O il vient :
cC

- Puissance fournieR: =U .1 =Ug.l X

=0,67 mA

. . Oy, U
- Puissance utileR, =U.l =(Ug- R,l)] :%JO—I—OIEI =Ug.l oo X(1— X)

cc

- Rendementn = E—“: 1-x

F
:g Q'ICC
I

- Temps de décharge : .

g) La puissance utile est maximale quand :
dR,

dx
0 :'%zle; PU:UZJzzzw; N=50% ; tz%):nos = 12 mn

=1-2x=0 pour x:%

A12-14-
a)f=50 HzO Lw= 22 b) f=500 HzO Lw =220
Vr=Rl =20.[3;0°=[60V; 0] Vr=20.[3;0°]=[60V; 0°]

Vi =jLwl =[22;90°.[3;0°]=[66 V; 90°] V| =[220; 90°].[3 ; 0°] = [660 V; 90°]
VrL = (RHLW) =[89,2 V ; 47,7°] VR = [663 V; 84,8°]
A12-15-

1Cw=1/22.1072150 = 144,7 R 0 | = 230/2 / (47 — j 144,7)10= [2,14 mA ; 72°]

Al2-16-

Z=1[20:0°]/[58.10° ; 25°] = (313 — j 148) = R+ 1 /Cw
avecR = 313Q etC = 21,8 uF (réactance <0 dipdle RC)

Al2-17-

1/Cw= 1/ 47.16°21100 = 33,9 ©
Uo=[2: 0°L(UCw) R+ 1/iCw) = 2 / (1 + RCw) = [1,43 V ; — 44,3°]
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Al12-18-
SoientR et C les éléments composant ce circuit (un RC série etun RC //) :
1
l+ jCw . .
Ve R _ 1 B jRCw _ jRCw
Ve et 4 1 3+jROw+ —~_ 1+3jRCw+(jRGW)? 1-(RCw)?+3jRCw
]Cw RCw

Ve 1 L
On remarque que, lorsqiRCw = 1, la quant|te\7—:§ est un nombre réel, donc de phase nulle. Ce
—e

=159 Hz

qui correspond a la fréequencdj = !
0~
21mRC

Al12-19-
Le moteur forme avec le condensateur un circuit RLC série. Les tensions étant proportionnelles a
impédances, il vient :

2
: : |Z] O Lo
grand triangle sinB= =-=|Z|Cw[] 0
= ED C L 6,5uF R
Cw =————=06,0
e Lo 0 12002 + R2 1/Cw
etit triangle :sinf= —
PE NS H d
0
Al12-20-
a) Exg=E. Z3Zy~Z44n Zag= 143 | ZLoZy
T T (L 2a)(Z22+ Zy) Ii+tZy ZrtZ,
Le pont est équilibré sil:= 0 pourZ3Z2=2421
(] ]
[P RN S
1+ RCw 0" jCwd JCyw
R
O0R= &% , C= =2
G Ry
0 R2=39,2K ; C2=213 pF;
b) e, = eCZD & =230
QT
Al2-21-
a)eth)z=0
1 1 [l 1 C
e)Z= T 1 O1Z|= etq):—arctarRZCw—L—[
4+ +jCw 1 0O 18 b wL
R JLw —+ - —
R Lw
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T5000

4000

3000

TZ2000

T 1000

1000 2000 2000 4000 s000 000 7000 000 3000 10000

1
c)f=3000 HZ] w= 18850 rad/s e€w - 77} =-0,00342 ] 2| =292Q ;¢ = 86,4°

1
f=8000 HzJ w= 50265 rad/s eCw T =0,00304 &1 [2|=328Q ;¢ =-86°

d) fo = 1/2VLC = 5032 Hz
f) Circuit inductif carp >0

LV, = jLol

L - - admittance ) | = v
\Z- 5 1E.a ittance ) | =

- f
R oo

d) Z= R2+El_oo— ! g est minimale poutw - 1 =0 = wg= ! =129,1 krad/$&] fp =
0 Cw( Cw 0 :’LC ’ 0

20,5 kHz

&) p=RIZ= RC%w?V 2

(1— LCw2)2 +(RCw)?

Al12-23-
1

8)Z=R-j=—0 |2]= [RR+—
Cw (C2rtf )?

1
=76 kQ ; arg(Z) = —arctan—— = — 26,5° = - 0,46
q2) RC2nf
rad

b) leif = 761303 = 132 pA ;ard() =0—argl ) = 26,5°

-6
c)\L:—jl;D Vgt = 13210 =445V ;
Cw 47.107°.21100
arg) =arg()—-90°=-63,5°=-1,1rad

d)llfaut:LCw =10 L=54H !

Al2-24-
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Réponses

Al2-TD/ 16

R Ve 0 Vs = 162/2 sin (2116Q)

3a)vy= — L —
Ri+R
3b) et c)
R2 [Q] = 10 C[Fl= 0,0001| f[Hz]= 160
partie partie | module argumen
réelle imaginait
Zc[Q] = 0 -9,9 9,9 -90
Zc+R235 10 -9,9 14,1 -45
Zc/(Zc + R2) 3 0,71 -45
Ve [V eff] = 230 0
Vs [V eff] = 162 -45
Vs = 162/2 sin (21160t — 45°)
R2[Q] = 10 L[H] = 001 | f[Hz]= 160
partie partie | module argumen
réelle imaginait
ZL[Q] = 0 10,1 10,1 90
ZL+R2= 10 10,1 14,2 45
7L/ (ZL + R2) = 0,71 45
Ve [V eff] = 230 0
Vs [V eff] = 163 45

Vs = 162/2 sin (21160t + 45°)
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