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Théme : Systemes linéaires

APPLICATIONS DIRECTES :
1. Valeurs moyennes et efficaces
Rappeler les définitions des valeurs moyenne et efficace d’un signal e(t).
On considere un signal T périodique, tel que pour0<t<T/2,e(t)=5V
etpour T/2<t<T,e(t)=0.
Représenter e(t) graphiquement. Calculer les valeurs moyenne et efficace de e(t).

2. Modéle de Thévenin :
Donner le schéma électrocinétique d’un générateur de Thévenin. Orienter courant et tension, et
donner la relation entre ces deux grandeurs.
On branche une résistance réglable aux bornes de ce générateur.
On mesure une différence de potentiel de 22 V a ses bornes quand il est traversé par un courant de
2A. La différence de potentiel monte a 30 V lorsque I’intensité du courant descend a 1,2 A.
Sachant que la fém et la résistance interne du générateur restent les mémes, qu’a-t-on modifié dans
le circuit pour faire varier les valeurs précédentes ? Déterminer la valeur numérique de cette
grandeur dans les deux situations précédentes.
Déterminer la fém et la résistance interne du générateur de Thévenin.

3. Circuit LR

Un circuit série composé d’une bobine idéale d’inductance L associée en série avec une
résistance R est soumis a un échelon de tension. On enregistre le régime transitoire aux bornes
de la résistance a 1’aide d’une interface Sysam et de Latis pro.

Aprés avoir justifié les valeurs prises par cette tension a I’instant initial et en régime permanent,
représenter ’allure de la courbe obtenue.

Mémes questions si on s’intéresse a la tension aux bornes de la bobine.

Déterminer 1’équation différentielle dont est solution la tension aux bornes de la résistance.
En déduire 1’équation différentielle dont est solution la tension aux bornes de la bobine.

4. Systéme d’ordre 1
On donne la réponse a un échelon d’un systeme d’ordre 1. Déterminer =
la valeur numérique de la constante de temps de ce systeme.

Pour quelles valeurs de t (en ms sur le graphe) a-t-on le régime
transitoire ? Le régime permanent? Le régime permanent est-il
stationnaire ou sinusoidal forcé ?

Le systeme d’ordre 1 est un circuit RC série ou le condensateur est
initialement déchargé. Sachant que s est une tension, aux bornes de quel
dipble a-t-elle été relevée ? Est-ce que sz est une fonction continue du
temps ?

Quelle est la valeur de 1’échelon ?

Ecrire I’équation différentielle dont s»(t) est solution.
Dessiner le circuit qui permet d’étudier la réponse fréquentielle correspondant a cette réponse
indicielle. S’agit-il d’un filtre d’ordre 1 ou 2 ? En remplagant le condensateur par son dipble
équivalent en haute et basse fréquence déterminer la nature du filtre. Donner sa fonction de
transfert et la valeur numérique de sa pulsation de coupure.

5. Filtrage graphigque

Soit le diagramme de Bode asymptotique de la fonction de transfert H = S donné.

Im



_ G(dB)

Déterminer la nature, ’ordre et la bande passante de ce 1 4, (rad)
filtre, 20
Sachant que les tensions sont exprimées en V et le temps
en s, déterminer I’expression de s(t) si : 0
e1(t)=04 -
e2 (t) = 0,2. cos(2n*10 *t) -20— L
— — — — —371/2
es (t) = 0,4. cos(2n *10% *t) 40 -
e4 () = 5. cos(2m *10° *t) 10 102 108 f(H2)
es (t) = 5. cos(2m *10% *t)
Représenter graphiquement ey(t) et s1(t) sur le méme graphe ; ex(t) et s(t) sur le méme graphe ;
es(t) et s3(t) sur le méme graphe ; e4(t) et sa(t) sur le méme graphe.
Tracer le spectre de Fourier de e(t) = e1(t) + ex(t) + es(t) + es(t) + es(t) puis celui de s(t).
Quels noms particuliers donne-t-on a ex(t) et s1(t) dans e(t) et s(t) ?
Tracer a I’aide de python e(t) et s(t).
6. Diagramme de Bode
On donne le diagramme de Bode en gain d’un méme filtre tracé a deux échelles différentes :
1. Dire en le justifiant rapidement, de quel type de filtre il s’agit. Quelle est sa fréquence
centrale caractéristique ?
2. Donner une estimation de sa bande-passante a —3 dB apreés ’avoir définie.
3. Evaluer le facteur de qualité de ce filtre.
4. Estimer, en le justifiant, de quel facteur est atténuée la composante spectrale fondamentale de
valeur 315 Hz d’un signal en sortie de ce filtre.
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7. Stabilité d’un filtre i
1. On considere le schéma ci-contre. On se place en régime
sinusoidal forcé. Montrer que la fonction de transfert est
donnée par I’expression littérale suivante : Ra
H, = Vi _ 1 Vs1 I: 0
Ve1 14 jR,Cow +
Déterminer la nature de ce filtre. Co_____ V2
2. A partir de la fonction de transfert, déterminer 1’équation
différentielle reliant V2(t) a Vsi(t).



3. Dans le cas ou Vsi(t) = Vsio.cos(wt), avec Vsio > 0, donner la forme générale de la solution V2(t)
de I’équation précédente. On ne déterminera aucune des constantes d’intégration.
4. En déduire une condition pour gque ce systéme soit stable.

EXERCICES
l. Mesure de I'impédance d’une bobine
Pour mesurer la valeur d’une inductance notee L1, on utilise le circuit suivant alimenté par un
générateur de tension sinusoidale e(t) de pulsation o, et étudié en régime permanent.
La bobine est modélisée par 1’association série d’une inductance L1 et d’une résistance interne
R1; on notera Z, son impédance complexe.
Dans ce circuit, Z, est I'impédance correspondant a I’association paralléle d’un condensateur

de capacité C; réglable et d’un résistor de résistance Ro réglable.
R3 et R4 sont deux résistors de résistances fixes.

A ——
Z, ® Ra
U1 > T u
S B
Ua

_ =
e(t)

1. Exprimer les impédances Z, et Z,.

2. Exprimer u; en fonction de g, R3 et Z1. Exprimer u4 en fonction de e, R4 et Z,. Exprimer u en

fonction de u; et ua.

La mesure consiste a régler R et C, de facon a ce que la tension u entre les points A et B soit nulle.
3. Montrerqu'onalarelation: Z,.Z,=R,.R,.

4. En déduire les expressions de R; et L en fonction de Rz, Rs, R4 et Co.
On fixe R3 =100 Q et R4 =10 Q, et on mesure R> =100 Q et C> = 32,5 pF.
5. Calculer R1 et Ls.

I1. Conditions initiales et finales

Soit le circuit ci-contre, ou le condensateur est
- ] initialement déchargé. A t = 0 on abaisse I’interrupteur.
Déterminer a I’instant t = 0%, I’intensité dans chaque
branche, la tension aux bornes de chaque dipéle, ainsi

iR

CD E C — dt ~ dt

Que deviennent ces grandeurs lorsque le régime
permanent est atteint ?

Etablir I’équation différentielle dont uc(t) et solution et la mettre sous sa forme canonique.

A quelle condition sur R, L et C le régime est-il pseudo périodique ? Tracer alors I’allure de uc(t)

sans résoudre 1’équation différentielle. Mémes questions pour le régime apériodique.




I1l. RP_: Gabarit d’un filtre :

L’émetteur qui assurait la diffusion de France
Inter sur les grandes ondes, transmettait deux
signaux autour de f, = 162 kHz :

Un signal analogique qui contient les
informations sonores. Il occupe une bande de
fréquence comprise entre 50 Hz et 5 kHz de
chaque c6té de fo.
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Figure 11.31 — Spectre du signal France-Inter (échelle horizontale non
respectée pour des raisons de clarté)

Un signal numérique qui porte les informations horaires (date et heure). C’est ce signal qui permet
de synchroniser les horloges des gares ou des dispositifs radiocommandés des particuliers. Il occupe
une bande de fréquence de 80 Hz centrée autour de fo.

Comment récupérer le signal horaire ? Préciser les valeurs numériques caracteristiques.

V. RP : Filtrage
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Un étudiant a tracé le diagramme de Bode en amplitude d’un filtre réalisé a partir de 1’association
de 2 résistances identiques et d’un condensateur. Malheureusement, il a égaré le schéma de son

montage...

Votre mission consiste a proposer un montage dont vous déterminerez la valeur de la constante de
temps, puis proposerez des valeurs possibles pour les resistances et le condensateur.

Quelle est la réponse de ce montage a un signal sinusoidal de fréquence 10 kHz ? Représenter
graphiquement les signaux d’entrée et de sortie. Quelle est I’opération mathématique réalisée ?

f(kHz)



