G. Pinson - Physique Appliquée Régime harmonique Al14-TD/1

Al14-1- Filtre passe-bas _:'T
a) Etablir I'expression de la fonction de transférjw) du filtre RC ci- , T R TVS

contre. En déduire I'expression de sa fréquence de coupure a —3dB. CT

b) Tracer succinctement l'allure de la courbe de gain dans le plan de Bode.

c) Une dynamo tachymétique est un capteur de vitesse constitué d'une

machine a courant continu fonctionnant en génératrice. Elle posséde un collecteur constitué de
lames. Calculer la fréquence des parasites qu'elle généere lorsqu'elle tourne a 1000 tr/mn.

d) Calculer la valeur du produRC pour atténuer ces parasites de 20 dB.

Al14-2- Action d'un drcuit RC passe-bassur un signal composite
On soumet un circuit RBasse-bas a une tensiaft) = 20 sin(2Gt) + 20 sin(2i0A). On donne :
R=3200Q ; C = 1 yF. Etablir I'expression de la tensig(t). Conclusion.

Al14-3-Filtre Passe-bande

Soit une grandewreprésentée sur un axe en échelle logarithmique par des graduations tefles que
L log x (logarithmes décimaux) ol est une unité de longueur. Soitle point milieu entre deux
graduationsietb tel que Xy —Xm = Xm—Xa.

Llog1l Llogxa Llogxn L logxo
l l l } p X (log)

0 X Xm %

a) Calculerx,, en fonction deg et Xp.

b) Une ligne téléphonique normalisée transmet la voix entre 300 et 3400 Hz en associant un filt
passe-haut suivi d'un filtre passe-bas. Quel est le type du filtre ainsi réalisé ? Quelle est :
fréquence centralg, ? Donner sur papier libre I'allure du diagramme asymptotique du filtre.

c) On suppose que ces filtres sont du premier ordre. Exprimer la fonction de trag$fedu filtre
passe-bas et cellgy(f ) du filtre passe-haut en fonction tle

d) La fonction de transfert globale du filtre téléphonique @st T4.Tg . En déduire I'expression de

son gain en dB. Application numériques= f,

Al14-4-Correcteur proportionnel et intégral (ou filtre a retard de phase).
Soitr=5kQ;R=45k2;C=10nF;

a) Soitf = 0 ( = la tensionve est une tension continue). Dessiner 1
circuit équivalent au quadripble ABM. Que vaut le rappgmive ?

b) Soitf - 0. Dessiner le circuit équivalent au quadripble ABM.

Que vaut le rappoNs Ve ? Ve Vs
c) Etablir I'expression de la fonction de transfEftv) T
1 1
d) On pose f;=—— et f,= ————_ Calculerf; etf,. MO OM
2wC 2n(r + R)IC —t—

e) Etablir I'expression de G éten fonction dé, f; etf,.
f) A.N. : remplir le tableau :
g) Indiquer sommairement l'allure d Tl
courbes de gain et de phase de lafong 5 4g)
de transfert du filtre. o ()
Vs
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G. Pinson - Physique Appliquée Régime harmonique Al14-TD/2

Al14-5-Filtres pour enceinte acoustique

Une enceinte acoustique deux voies comprend un haut-parleur (HP) pour les fréquences graves e
HP pour les aigus. Par hypothese, on fera les calculs en considérant que chaque HP est équivale
une résistance de &.

0) Pour une puissance utile de 10 W dans un HP quelle doit étre la valeur efficace de la tension a
bornes ?

Chaque HP est associé a un composant réactif (supposé parfait) pour former, respectivement,
filtre pour les graves et un filtre pour les aigus. Les filtres sont supposés fonctionnel
indépendamment I'un de l'autre.

1) De quels types de filtres s'agit-il ? Quel est leur ordre ? Quelle est leur atténuation par octave ?
2) Rappeler les expressions littérales des impédadgesiu

condensateur & de l'inductance en fonction fle

3) En appliquant la méthode du pont diviseur de tension .
alternatif), établir les expressions littérales des tensignset Va Ié C

en fonction d&, L(resp.C), fetVe.
4) En déduire les expressions littérales normalisées des fon

V,
de transferflg (f ) = Vg/Ve et Ta( f) = VAV en fonction deR, L —¢
(resp.C), f. Ve Va E

5) CalculerL et C pour que la fréquence de coupure a —3dB (n
fo) de ces filtres soit égale a 6000 Hz

Dans la suite du probleme, on adopte les valeurs suivantes :
R=80 ;L =0,22 mH C = 3,3 uF ; vg(t) =9+2sin(2rit)

6) Pourf = 1000 et 10000 Hz calculerViesr ; Arg(Ve) (en °) ;Vaesi ; Arg(Va) (en °).
7) Tracer les diagrammes de Fresnel de ces tensions. Echelle« 11c¥h

8) Calculer la fréquence pour laquellg =2 V

9) Calculer la fréquence pour laquellg est déphasée de +60° par rappdfg a

10) Etablir les expressions littérales normalisées des gains en dB de chaque filti@gred®g, en
fonction def et defy.

11) CalculeiGg et Ga pourf = 1000 et 10000 Hz.

12) Construire le diagramme asymptotiquesdgf ) et deGa(f) pour 50< f < 20000 Hz.
13) Calculer la fréquence pour laqueBeg(f) = — 8dB

14) Calculer la fréequence pour laqueBg(f) = — 12dB

15) Tracer sur le graphe précédent les coudgk) et Ga(f) pour 50< f < 20000 Hz.
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G. Pinson - Physique Appliquée Régime harmonique A14-TD/3

Al14-6-Filtre pour écouteur téléphonique analogique

1) On considére le filtre constitué des composRpt&,, C du schéma ci-dessous..

a) Etablir 'expression littérale de sa fonction de transfert.

b) Tracer son diagramme asymptotique de gain

2) Mémes questions pour le filtRg, Ry, L.

3) L’écouteur d’un poste téléphonique analogique peut étre schématisé comme suit :

| R, = 880@ 5% Re=1000
ligne > }—+—— [ 19—
Ry = l Ry = =
Ve 10kQ TC C0nE 130Q 30mH | Vg

a) Calculer la fréquendg pour laquelle le gain de cet appaf@it 20log Vs/ve | est maximal.
b) CalculerK pour que ce gain soit égal a 0 dB.
c) Quelle est la bande passante a —3dB de cet appareil.

Al4-7- Filtrage d'un signal triangulaire

SoitR=1,6 K2 ,C =2 pF. On notd = z——s la fonction de transfert du circui@, = 20 log[T | son

—£
gain, arg[l'] son argumenfty sa fréquence propre. On posef/ f;.

\_/eT R cTT Ve

1) Etablir les expressions littéralesH§w), [T(X)| , G&) en dB, ard[ (X)] en radians
2) Remplir le tableau suivant :

f (Hz2) 50 150 250 350

X

|T|

G endE
arg[T]

3) A.N.: Calculeng(t) sachant que :
Ve(t) =0,81sin(2r50t) +0,090sin2rd 50 + 1) +0,032sin(2r250) + 0,01 7sin(2r350 + 1)
4) Si on dispose d'un logiciel graphique : dessingt) et \(t).
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Al14-8-
On donne ci-dessous le graphe dans le plan de Bode de la fonction de transfert d’un filtre RC :

Plan de Bode
0 ¢—— — 3\:\ . \‘\ 0
\ 1 -10
-5 !\\ \\

1 + -20

-10 N -30
2 \ A 1-40 %
i) h .
= -15 \\ \\ b4

= 1 50
3 X N\ &

20 A \ 60

\\
\ i -70
25 4 A\
\\q\ 1 _80
30 ' V\‘* 90
10 100 1000 10000 100000

fréequence (Hz)

‘—o—gain (dB) —=— phase (°)

1) Quel est le type de ce filtre (passe-bande, passe-bas, passe-haut, réjecteur ) ?
2) Quelle est sa fréquence de coupgty@ —3dB ?
3) Quel est I'ordre du filtre ? Justifier.

. . . . f o
4) Ecrire I'expression complexe de sa fonction de trangfert fonction du rapporth—. En déduire
0

les expressions du gahet de la phasé.

5) Calculer sa constante de temps

6) Proposer un schéma réalisant ce filtre, composé d’une résiBtahdéun condensate@. Soit

C =10 nF. Calculer.

7) Tracer sur le graphe les diagrammes asymptotiques de gain et de phase.

8) Calculer le gain et la phase (en degrés) pews,5 kHz. Si la tension d’entrée appliquée a ce
filtre a pour expressiong(t) = 2V2 sin (21350Q + 30°) quelle est I'expression de la tension de sortie
vg(t) ?

9) Calculer la fréequence pour laqueBe= —2 dB

10) Calculer la fréquence pour laqueile — 15°
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G. Pinson - Physique Appliquée Régime transitoire A14-TD/5

A14-9- 1)Charge d’'un condensateur a courant constat :

linstant t = 0, on ferme l'interrupteur K. Ecrire I'équation " | 1
différentielle du circuit. Résoudre (résolution littérale) cett 5
équation pour déterming(t) sachant que :t& 0,v(0) = V. _|_ v

2) Charge d’'un condensateur a tension constargéinstant
t = 0, on ferme linterrupteur K. On poset. = RC K R i
(constante de temps). Ecrire I'équation différentielle . J:/—:I—bc—_l_
circuit. Résoudre (résolution littérale) cette équation | TV
déterminer(t) sachant que :ta= 0,v(0) = V. T I

Une "rampe de tension" est un signal croissant linéairement en fonction du temps. On se propo
d'utiliser un des deux dispositifs précédents pour générer une telle rampe. On désire une ram
croissant de 2V en t= 0,a +2V en t= 10 ms On notergp la pente de cette rampe, expriméews.

3) Tracer le graphe de cette rampe. Echelle : X : Ims/cm ; Y : 0,5V/cm. Cacet¥h.

4) Dispositif de la question 2.1 : s@t= 2,2 uF. Quelle doit étre la valeur $g?

5) Dispositif de la question 2.2. : sétt= 10 kQ , C = 2,2 pF. Quelle doit étre la valeur @e?

6) Soite(t) I'écart entre les tensiomsg(t) fournie par le circuit 2.1. ety (t) fournie par le circuit 2.2.
Exprimere(t) en fonction de, E, \p, T, p.

7) A quel instang(t) est-il maximal ? Calcules(t) a cet instant, en valeur absolue (volts) et en valeur
relative (% de I'amplitude créte a créte de la rampe). Conclusion.

A14-10-1) Un systéme de RAZ automatique a la r K
sous tension est constitu¢ dun circuit CR. ., &— ﬂ_ |
condensateur est initialement décharge. A la ferme 100F | /ﬂ
de K, le condensateur se charge. Sachant que l'e
RST est active (état haut) pour une tensiorR,5V,
pendant combien de temps reste-t-elle dans cet 8,2 kQ
apres la fermeture de K ?

2) Un condensateur de sauvegarde de valearlF est ——
associé a un circuit mémoire RAM CMOS dont

tension d’alimentation doit étre comprise entiémax=

3,5V etEmin = 3,1 V. On suppose qu'a t == Emax

Sachant que le courant consom-mé par la mémoir S I
position d’attente (interrupteur ouvert) vaigt = 500 E C
nA, pendant combien de temps l'information conte
dans la mémoire sera-t-elle sauvegardée ?

Vobp

.

RAZ

RST

elele

"’I"'Iolwlml\llm mlulwlm -
NEREEREEENNNN
w|s]alo|N]|x|c|S|=|S]|a| =

Vss

VDD

elele

i = I el el B B ) A £
NEEREEREENNRNNN
wlr|alo|N]|x|o|S|R|N]|o| R

Vss

|
R i L A
A14-11- —(OQ e — E=10V —
ov >t
1) Pour la tensionvg(t) indiquée ci-contre, déterminer | < _lom>
expressions dgt) dans chaque cas (a et b) en supposanit@u E=10 VA _
= 0. A.N. : calculei pourt=0;5;10;15; 20 ms. @
2) Méme question sivg(t) est une tension rectangulal oV >t
symétrique. c
3) Méme question pouF = 10 ms. On posknin =i(0) ; Imax = - _41_—>
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G. Pinson - Physique Appliquée Régime transitoire A14-TD/6

Al4-12-
On donne ci-dessous la réponse d’'un filtre RC passe-bas du ler ordre, de constantetde 8mps

us, a un échelon de tension compris entrefD=efl0 V.
t

On rappelle I'expression de cette réponse=:(\, —V(,(,)e_?+v00 ci:Vp=0V etV, =E.

Réponse transitoire

/
12 7
/
10 -
L ———— ——
/ __o— —¢

8 /
. ”
- /
~ /
E 6 /[l 1A
L /
s vas
L / //

4 o

/
7
o I #
/
/
0
0 50 100 150 200 250 300 350
temps (us)
—e—réponse tangente a l'origine

1) Tracer I'asymptote a la courbe de réponse pouro

2) Calculerv pourt =1 = 80 ps.

3) Calculer l'instant; pour lequel = 0,1E ; calculer I'instant, pour lequel = 0,%. On appelle
"temps de montée a 10%, la duréd, —t;. Déduire des résultats précédents la valety, de
fonction det.

4) Calculer en fonction del’instantt, pour lequels = 0,9%. Application numérique.

5) Etablir 'expression de la tangente a I'origine. En déduire la valeur de l'ingtaintcette tangente
coupe I'asymptote tracée en 1).
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G. Pinson - Physique Appliquée Réponses Al14-TDI7

REPONSES
Al4-1- Filtre passe-bas

a)T = 1f avec fq =
1+ j—
fo

21TRC

c) N = 1000 tr/mn = 1000/60 tr/Ss f = 20%80: 333 Hz

d) En ler ordre, une atténuation de 20 dB correspond a un rapport de fréquence d'une décade. Il
1

Al14-2- Action d'un drcuit RC passe-bas sur un signal composite

1 V, f
= avec fy = =50Hz O V= S et arg(V) =—arctan—
- f C ] fo
1+ ]— f
fo +0

Ofo O
On trouve :
- pourf=5Hz :Vg= 20 V (pratiguement pas d'atténuation) ;¥ — 0,01 rad ;
- pourf = 500 Hz :V5 = 2 V (atténuation de 20 dB pour une décade, ce qui correspond a divisel
I'amplitudeVe par 10) ; argds) = — 0,15 rad
D'ou :vg(t) = 20 sin(26t — 0,01) + 2 sin(B50Q — 0,15)
Soit, graphiquement [Y : V ; X : 5] :
- avant filtrage :

204

M
L W

[=]
: .
=l
_

M““llnn.. ......... nuHﬂlMM

|

=
Dl 14 ity 0,24
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G. Pinson - Physique Appliquée Réponses A14-TD/8

Al14-3- Filtre Passe-bande
1)

+
Xin= Xq = X = Xy O xm:%
logx, +logx
0 Iogxm:%: Iog\fxax,D 0 xmzwfxa.xb
G (dB
( 3? 300Hz 1kHz 3400 Hz f(H2),

T log
6 dB/octave — 6 dB/octave

2) Filtre passe-bandef,,, = \/3003400 =1010Hz

1
9 Tox—L: Ty =00
1+ —— —
J3400 J300

w
o
o

1
4) G = 20log +20log =-0,37-0,37=-0,74 dB

+
ﬁm
5 -
o

+

O
i_"
0

0

Al4-4- -Correcteur proportionnel et intégral (ou filtre a retard de phase)

fo0 A B fo oo A B
R R
r r
\_/e :\_/e Ve \L r

c |V

B S: R+ r \Le
MO _L oM MO oM
a
T()=—tIC® 1 vect,=—1 = 3180 Hz etfy= — =318 Hz
1 1+ j(r + R)Cw 1+] f 2wC 21(r + RIC
fa
Ut if
B f f
0 G=20log L et ¢ =arctan——arctan—
Ut f fi fa
+0—0
f2 0
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G. Pinson - Physique Appliquée Réponses A14-TD/9
questions : 11) 12) 13) 14) 15)

f 0 318 1000 3183 00
[T] 1,000 0,711 0,318 0,141 0,100
f 3 318 1000 3183 300000

G (dB) 0,000 -3,0 -10,0 -17,0 -20,0 \
f 3 318 1000 3183 300000

j () 0,0 -39,3 -54,9 -39,3 0,0

Vs (V) 2,000 1,421 0,636 0,281 0,200 \

Gain (dB) : Phase (°) :

oo

oo

ST

N -200 T

60 T -0 T

-a0 T -400 T°
=500 T
-1z0
-600 T

-15.0 700 4

-e00 T

S180 i

-30.0

Al14-5-Filtres pour enceinte acoustique

V2
0) R, = e?ffm Vi =[P, R=+108 =9V

1) Filtres du ler ordre, resp. P-B et P-H, atténuation 6 dB/octave.
2)Z, = jL2rf; Zc = V/jC2nd

10 100 1000 10000 100000 10 100 1000 10000

100000

3) Vg = s VA= v
)_G R+]L2T[f_e YA R4 1 Ye
jc2nt
4)-£G:\LG: 1 TA:Vizﬂ
V. 1+j%m ~ATV, 1+ RC2r
1 R 1 1
5 fo=——0 L=——=212uH ;f, = O C= =3 3uF
) fo L o, Ao~ orRe Rl o
R
6) et 11)
f
R 1 T
V, =V =V R f
S Ry T o g Vet =Veer Vet —
B R+t - +ai -
ol ot Ofo
L2mf f
Arg(V. ) =—arct = -arct
rg(Vg)=-arc = arc anE Arg(\iA):g—arctanRCZTrf):g—arctanff_
0
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G. Pinson - Physique Appliquée Réponses Al14-TD/10
Ve fo
9 6000
f f/fo VG Arg(VG) VA Arg(VA) | GG (dB) GA (dB)
1000 0,167 8,88 9,5 1,48 80,5 -0,1 -15,7
10000 1,667 4,63 -59,0 7,72 31,0 5,8 -1,3
7)
WA
7,70 cm
10000 Hz
9cm p WE
WA
4,60 cm A 1000 Hz
1,5cm
¥ic [ 9cm P 2
8,90 cm

ﬁ; K
8) f =fg E\/LE —126000\I4,52 ~1=26kHz
G

9) f = fotan(g—q)):6000tan(90—60)=3,5 kHz

10) Gg =20log

12) et 15)

T VG
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G. Pinson - Physique Appliquée Réponses Al14-TD/11

- LA 5
13) Gg =20log 0 do®o= [? = f, E 200 _1 =13 8 kHz
s 0 O 1+D ]
1
2

[f
— 0 6,3
f O
14) G, = 20log 0 0 400-=——_[ f=f =1,5 kHz
’ 7 g 0f O T
1+Df S iy =
o ol gorg -2

L f
R 1 1 IR® I
1)_1= R R]_Rz =Kl 2)T2_ R4 - ZNf
R+Re 1y Cw 1+ j— 1+ = lw 1+ j—o
1 f2D
f; = 3400 Hz fop = 300 Hz 'f2N =530 Hz
~ 2D f2D ~
[r4|0 03~ K; O G, — 20logK; =-55dB [r,|0 0O q—D G, - 20log—22-=-5dB
- - fan
Yowe f(Hz |
0| G(dB) 300 5307 1000 3400 (Hz Og)
-5 dB
G, | -55dB , G,
~10,5 dB
/ G1+Goy

3) Bande passante & —3dB : 300 - 3400 HZ = \/f,p. f; = y3003400= 100CHz

Il faut compenser l'atténuation globale de 10,5 dB par un amplificateur di€ gain
105

0 20 logK = 10,50 K =1020 =3,35
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Al4-7- Filtrage d'un signal triangulaire
fo = 1/2IRC=50 Hz

X 1 3 5 7
[T] 0,707 0,316 0,196 0,141
G endB -3,010 -10,000 -14,150 -16,99C
Arg[T] -0,785 -1,249 -1,373 -1,429
Ve 0,811 0,090 0,032 0,017
o) 0,000 3,142 0,000 3,142
Vs 0,573 0,028 0,006 0,002
0] -0,785 1,893 -1,373 1,713

y = 0,81sin %100111100 0- 0,090sin %aocmli 0+ 0,032sin g%ocmli 0-0,017in Froon 2L

oo” ooV

100"

1+

-1+

Al4-8-

1) Passe-bas

2) Fo = 2 kHz

3) ler ordre (car pente a —20dB/dec)

4)T= ! : ;G:20|og|T_|:20|og
1+ ) —
Fo
1 1
5 Fp=—0U0 1=——=80ups
21t 21
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G. Pinson - Physique Appliquée Réponses A14-TD/13

6) T=RCO R:%:SkQ

7) Voir cours

8) III: - = 0,50 G=20log0,5=-6dB ;b :—arctan@= - 60°
2000

(850007

M Booor

Ve(t) = 2V2 sin (21350Q + 30°) 0 vg(t) = 0,5 . 2/2 sin (2B350Q + 30° — 60°) =2 sin (213500 —

30°)
Or B f o_f_0 30
L :F‘\ll _1= 1530 Hz
%ODEE 0

9) G =20log ! =-10log
U f
+ {]
o
f

10) ¢ :—arctanF—D f =Fytang = 535 Hz
0

Y.
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G. Pinson - Physique Appliquée Réponses Al14-TD/14

A14-9-
dv
dt
2) Tz—\t/+T =EO v=(V,-E)e/"+E
3) p = 400 V/s Vg = -2V

4) 3p=c2 = 0,88 mA
At

5)1=22 ms] (—2-E)e "**E=20 E=8,95V

1) J0=C sz‘é—ot'FVO

6) £(t) = £(t) = (V, —E)e " + E—pt -V

7)$:—(\/0_E)e'”r—p:0 pourt:TInE_VO =4,8ms0 € =226 mVO av_e, 5,7 %
dt T RJo v 4

v1(t) etva(t) :

() :

A14-10-1) T = RC =82 ms ;r% +v=50v= E(l—e‘t”) 0 R :r%: Ee T

Ri= 2,5V pour & 1In2 = 57 ms (durée de I'impulsion de RAZ a la mise sous tension)
2) At = CAv/Jp = 800.000s= 9 jours

Al14-11- Par la loi des mailles, I'équation différentielle du circuit s'écrit :

ve:Ri+LﬂD Tﬂ+i:v—e aveCT:£:5 ms
dt dt R R

1) Cas a

di .. _EH O _tC

Tt T ROO i:%E—eT[

i(0)=0 H ;
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G. Pinson - Physique Appliquée Réponses

A14-TD/15

g

brd E .
Remarque IE-IEEI:I(4T) = R : la charge de la bobine est presque complete.

1) Cas b: on prend pour nouvelle origine des temps (tipténstant ouve passe d& a 0. Cela

, L . , T A
équivaut a faire le changement de varialilext' =t - 7 On en déduit :

dl.ED

= - E t_ E _t—T/2
i(0)== M R R
R O

Remarque i(T) = 0 : la décharge de la bobine est presque complete.

1)AN.:lt[ms] O 5 10 15 20
i[A] 0 0,63 0,86 0,95 0,98

2)Casa:

O
d_|+':E

0
- _Rog i:EE{
i(O):— R

-||.-.
ri

oo

11

E

Remarque IE!;%:KM) = : la charge de la bobine est presque compléete.

2) Cas b:

Ti.ﬂ: —T/z[
dt’ RDDl— = _Dz—_ 2 T
i0)=E

R

_ E , . .
Remarque I(T) = R : la décharge de la bobine est presque compléte.

2)AN.:t[ms] O 5 10 15 20
i[A] -1 0,26 0,73 0,90 0,96

3) Par solution exacte :

Casa'
EH 0 0-!
_+ = _ EY-—— E
Tdt = ROO i = Dmln_ﬁﬂer"'ﬁ
TOETINEC I -
.
jE g O EU-—- E
Remarque i I - 2Ty — (1
q % max Elmln EEE R ()
Cas b:
di EH 0 -t 0 0-£r/2
T—+ji=—— E = E E E
' 00 i= +—{pl-—= +— -
i(g§:| RQ E‘max REIB R Elmax REE R
max
0 ED T_ E
- _ o
Remarquel(T) m'"_El REB R )
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Des équations (1) et (2), on dédigitx etlmin :
E 0 EO-LH
@ Imax_E_Hmin _E

0

0 D_TD

E EU -=—0

2) lin+t—= + &z
(2) Imin RHmaxﬁ%ﬁ' E

T
. . E 5T :
Pour résoudre ce systeme, posoas:E et b=e 2T .|l vient:

@) Imax_a:(lmin_a)-b% | =aﬁ20,46A
b
(2) Iminta= (Imax+ a)-bﬁ H. . =

AN.:lt[ms] O 5 10 15 20
i [A] |-0,46 0,46 -0,46 0,46 -0,46

A +1A A
E £ E — _,
0 [ 7:t S ot N P
I[ ]\ I[ F; \\'jl in =— 0,46A
—E _1A —E min — :
‘f:40ms' I1:10ms

3) Par solution approchée :

En haute fréquence, le filtre LR est intégrateur. L'impédance de la bobine devient trés supérieure ¢
résistance, de sorte que l'on peut négliger la tension aux bornes de la bobine par rapport a la ten:

-~ : . S di S |
aux bornes de la résistance. La loi des mailles se simplifig ﬂerll—t, soiti = EIve.dt.

Commev, = d€, on peut assimiler les arcs d'exponentielles & des droites :

casa:ve—E

.1 E 0

iz==[Edtd_ . _E NE ET

_ LI 0o I=rt'l'lmin O 'E’EE’:Imaxztg'l'lmin

1(0)=1min B

Or, par raison de symétrie, le courant moyen est nul, Bane —Imax

ET ET
DOI’]C I max = rE_ lmax max = EZ: 0,5 A

/\ Imax = +0,5A
0 / \ >t

—E Imin = —0,5A

=10 ms
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A14-12
1) Voir cours
t t
2)v=(y-V,)e T+V, =-Ee T+E=-Ee '+E=063E=6,3V (-~ 63% de la réponse)
t

- L —v t E O . 10 U L
)v=-Ee "+EOd e’ Oel=——T[tare "=—J0 t=1In r
E-v O el —V[

0 ID10D84 |D10Dl84
t,=1ln = o, S;t =TIn = S
1 Ho-11 HS b Ho—on H

O tn=t,—t; =175,8 us = 2,2 (temps de montée a 10 %)
[ l

4) ty= T|n%_%%: 240 pys = 3 (temps de réponse a 95 % ou “rapidité”)

t
L = , E - E ., ..
5) Calcul de la dérivée v(t) =-Ee " + E[J V'(t) :?e 0 \/’(0):T a l'origine

. , R - E
[0 équation de la tangente a l'origine(t) = Tt +0

. E
[ cette tangente coupe I'asymptote horizonkadl®ncE = Tt5 Otg=1
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