Fiche de révisions R1 Correction

»  Electronique

BLAISE PASCAL
PT 2023-2024

[Exercice 1 : Condensateur alimenté par deux générateurs oral CCINP MP | @2 | 22 1]

_  Equation différentielle du premier ordre ;
|]|]|]|] > Puissance électrique.

Raisonnons avec les notations de la figure 1 pour ¢ > 0.
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«— _—
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Figure 1 — Condensateur alimenté par deux générateurs.

Loi des noeuds : 1o =11+ 12

du 2u U
Lois de comportement : c_ 21 2

dt R R
. . duc E/2 — Uc FE— uc
Loi d lles : =
ol des mailles C i 7 7

Donc duc _ 2B _ éu

it R RC©

d 3 2F

Finalement : % + @uc = RO

Pour la résoudre, écrivons I’équation sous forme canonique en posant 7 = RC/3,

duc 1 2F

@ 7T ko

Forme générale des solutions :
> Solution particuliere : le forcage est constant donc la solution particuliere aussi, donc en injectant dans ’équation

différentielle
3 2F R 2

0% Rc"™ = Re

> Solution homogene : uy = Ae~ /7.
> Conclusion : )
uc(t) = Ae V7 4 §E

Condition initiale : A 'instant ¢ = 0~, le régime est permanent continu et le condensateur est équivalent & un
interrupteur ouvert. D’aprés la loi des noeuds,

i1(07)+i2(07) :ic(oi) soit Z‘l(Oi)‘i’O:O
La loi des mailles donne alors

uc(07)+ Ri1(07) =F d’on uc(07)=F
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Par continuité de la tension aux bornes d’un condensateur, on déduit

uc(0M) =uc(07) = E.

Détermination de la constante d’intégration :

2 FE
0") = A+ZE =FE  dob A==
uc(07) T +3 T ou 3
sol CI
Conclusion :
FE 2
t)y=—e "+ ZE
Uc( ) 3 € + 3

La tension uc est décroissante. Ainsi, la valeur finale est atteinte & 1% prés a 'instant ¢; tel que

101 2
t)=-— x -E.
uo(h) = 155 * 3
Cherchons t7 :
E 4. 2 101
= Ty IEp=""xZ
3¢ T3¥T 10073
101
d /T4 2=2x
onc e + X 100
soit e /T =0,02
d’on ty, =—7In0,02=39T.

Le fait de trouver ici environ 47 n’est pas contradictoire avec le fait qu’il faille un temps 51 pour réaliser
99 % du transitoire. On s’intéresse ici a la valeur finale, mais pas a 'amplitude de I’échelon de tension.
La condition initiale fait qu’on atteint la valeur finale a 1 % prés avant d’avoir réalisé 99 % de 1’échelon
de tension.

L’énergie dissipée 'est par effet Joule dans les résistances. La puissance dissipée dans la résistance R vaut

2 2 2
P]-:uil_ (E—UC) _E (e—t/‘l'_l)2

R R  O9R

De méme, la puissance dissipée dans la résistance R/2 vaut

(5-v)
2 o5 T Uc E2? 1\2
7»2—%:22:2(et/f_> .

- R/2 R IR 2

La puissance totale dissipée vaut donc
E? 2 E? 1\
o= —/7_1> 27 (e-t/m— =
PdlSS OR (6 + OR € 2
E2

1
R |:<e—2t/7' _ 2e—t/7’ + 1) +2 (e—Qt/T _ e—t/T + 4):|

E? 3
s = — 3 —Qt/‘f' —4 —t/T e
Pd 9R |: € e + 2

Lorsque t — oo, la puissance dissipée tend vers

E? 3 E°

’Poo—ﬁxf

2 6R’

Cette valeur correspond & la puissance dissipée par une résistance 3R/2 alimentée par une tension E/2. Cette valeur
est logique : en régime continu, le condensateur est équivalent a un interrupteur ouvert, si bien que les autres dipdles
apparaissent montés en série. Les deux générateurs s’associent alors en un seul de fém E/2 (attention au sens) et les
deux résistances sont équivalentes a 3R/2.
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[ Exercice 2 : Circuit RL & deux mailles oral Mines-Télécom PSI | 93] %2 |

> Equation différentielle du premier ordre
|]|]|]|] > Recherche de condition initiale.

Figure 2 — Notations pour I’étude du circuit RL a deux mailles.

e Equation différentielle vérifiée par s
> Premiére méthode : approche temporelle

Avec les notations de la figure 2,

Loi des noeuds : L =11 + 1o
N di dip dig
Dé t : P
erivation a 1 + 1
1 dug 2ds s
Lois d t t: - ==—+4+ =
ois de comportemen G R + 7
1d 2ds s
Loi des illes : —— (E—s)=——"—"1+ =
oi des mailles R ( s) Rl + T
_lds_2ds s
Rdt Rdt L
3ds s _
Rdt L
ds R
Fi : Ty e =
inalement T + 3 LS 0
ce que l'on peut mettre sous forme canonique :
ds + ls =0 avec T = 3L
dat 17 R’

Rappel de méthode : Comme on veut utiliser la loi de comportement de la bobine, mais qu’elle
implique une dérivée, alors on dérive I’équation de travail au préalable.

> Deuxiéme méthode : approche fréquentielle

L’association de la bobine et de la résistance R/2 a pour admittance équivalente

2 1
Yog = =+ —.
d R+jLw

On identifie alors un pont diviseur de tension entre cette admittance équivalente et la résistance R,

Zéq 1

S
E~ Zg+R  1+RYy

d’ou on déduit

R
(14 RYe) S=E  soit 35+ S=E.

Pour pouvoir identifier & une équation différentielle, il faut écrire cette relation sous forme d’un polynéme en jw,

. R . ) . ds R de
3JW§+Z§—_]WE d’ou SE+ZS_E'
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Comme e = F = cte la dérivée est toujours nulle et on en déduit la forme canonique

Moralité : L’approche fréquentielle suivie de ’identification est souvent plus simple, mais il faut bien
se rappeler simplifier e lorsqu’elle est constante.
e Forme générale des solutions

L’équation est homogene, il n’y a donc pas de solution particuliere (ou autrement dit cette solution est nulle).

Seule reste la solution homogene, donc
s(t) = Ae VT,

avec A une constante.

e Détermination de la condition initiale

> Etude a I'instant t = 0~ : la seule grandeur continue est io (courant dans une bobine), il n’y a donc qu’elle qu’on
détermine. Comme le régime est permanent continu et que la branche contenant le seul générateur du circuit est
ouverte, on a directement

12 (0_) =0
> Etude & instant t = 0T :
Loi des noeuds : i(07) =41 (07) +ia(0T)
Continuité de iz : i(07) =iy (07)
) ur(0T)  2s(07)
Lois d t t: =
ois de comportemen 7 7
E—s(0t) 2s(0™)
Loi d illes : =
oi des mailles 7 7
Donc : E =3s(0™)
Finalement : s(07) = g

Rappel de méthode : 1l est absolument inutile de déterminer a t = 0~ une grandeur qui n’est pas
continue, et ce méme si c’est la grandeur d’intérét. Comme elle n’est pas continue, sa valeur a 0~ ne
nous renseigne pas du tout sur sa valeur a 0%. Ainsi, les seules grandeurs & déterminer a4 0~ sont les
grandeurs continues : tension aux bornes d’un condensateur et courant dans une bobine.

Rappelons également il n’y a pas de méthode fréquentielle pour déterminer une condition initiale!

e Détermination de la constante A

s(0™) A donc A=

w|

el
w
°

e Conclusion

La courbe est représentée figure 3.
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s
E
3

Figure 3 — Courbe représentant la tension s en fonction du temps.

[Exercice 3 : RLC série en régime libre oral CCINP PSI | 1| 3¢ 2]

/‘ > Equation différentielle du second ordre ;
[||]|][| > Montage expérimental.

UR
Pl
R Les notations des courants et tensions ne sont pas explicitées sur le schéma par I’énoncé,
C Wuc auquel cas il est sous-entendu que toutes les tensions sont orientées de fagon cohérente
L i
_—
ur,

avec uc et que les dipdles sont orientés en convention récepteur.

L’intensité ¢ est continue car elle traverse une bobine. Ainsi,

[i(0%) =i(07) = 0]

car le circuit est ouvert a t < 0. De méme, la tension uc est nécessairement continue car aux bornes du condensateur
donc

luc(0%) = uc(07) = Uy |

Enfin, la tension aux bornes de la bobine se déduit de la loi des mailles & I'instant ¢ = 0% et de la loi d’Ohm,

ur(0%) +uc(0) +ur(09) =0 don  |ug(0%) = —uc(0) = - .|

En régime permanent, le condensateur est équivalent a un interrupteur ouvert donc

La bobine est équivalente & un fil, si bien que

et d’apres la loi des mailles on en déduit

UR 00 T UC,00 + UL,c0o = 0 d’ou UC,00 = 0.

D’apres le comportement & ¢ = 0, on en déduit que la grandeur y correspond a ’intensité 2. Un oscilloscope
ne peut pas mesurer directement une intensité, il faut donc mesurer une tension qui lui est proportionnelle, c¢’est-
a-dire la tension aux bornes de la résistance. Obtenir la courbe représentant y en fonction de ¢t demande donc de
brancher l’oscilloscope en paralléle de la résistance.

| Ici, il n’y a aucun appareil branché sur le secteur type GBF, donc pas de conflit de masse a craindre.

D’apres la loi des mailles,

Qi
ur +uc +ur =0 soit Ri—l—uc—de—z:O

en utilisant les lois de comportement. Pour pouvoir relier uc a 1, il est nécessaire dériver,
di  duc d?i di 1 dZi

R—+—+L—=0 d’ot R—+—i+L—=0
a e T rae o ARttt rae
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Ecrivons maintenant cette équation sous forme canonique pour faire apparaitre les paramétres cherchés,
d?i N Rdi 1
dt2  Ldt LC

On identifie alors 1/LC = w et R/L = 2mwy d’ott

d?i di .
@ + QmWQ& +w02z = 0

Forme générale des solutions : L’équation différentielle est homogene, il n’y a donc pas de solution particuliere
a déterminer (une autre formulation possible est de dire qu’elle est nulle). Pour déterminer la forme générale de la
solution homogene, trouvons les racines du polynéme caractéristique,

2+ 2mwor +wi =0.

Son discriminant vaut
4mPwi — 4w = dwi(m? —1) <0

car m < 1. Ainsi, les racines sont complexes conjuguées et valent

2 VI =)
e = mwO:I:i wy ( m)i mwoiinmz—mwoiiQ.

2 2 -

Comme le discriminant de I’équation caractéristique est négatif alors le régime est pseudo-périodique et les solutions
s’écrivent toutes sous la forme

i(t) = [Acos Ot + Bsin Qt] e~ w0t

Conditions initiales : Déterminons maintenant les conditions initiales nécessaires pour trouver les constantes A

et B. D’apres la question 1,
. di 1 Uy
+) — gty - L +_ _Yo
i(07) =0 et dt(o ) LuL(O ) T

Constantes d’intégration : Ainsi, la condition initiale sur 7 donne

i(0Y) = A =0.
l( )T T
sol CI

En considérant directement A = 0 pour calculer la dérivée,

Qi
d—z = BQcos(Qt) e” ™" — mwg B sin () e mo!
donc € U U
l + 7BQ:770 d’ot Bziio
@) 3 T L " LQ
sol CI
Conclusion :

i(t) = —% sin(Qt) e~ Mot

L’intensité est pseudo-périodique, et 2 est sa pseudo-période. On peut ’évaluer & partir de la pseudo-période T”
lisible sur la courbe. Par exemple, 77 = t5 — t; d’ou

2T

Q= .
to — 11

Trouver la position des maxima n’est pas simple du tout a cause de 'amortissement exponentiel, qui complique
beaucoup la recherche des zéros de la dérivée. Cependant, compte tenu de la courbe donnée, on peut faire 'approxi-
mation que la position des maxima est directement donnée par ceux du sinus car 'amortissement est faible. Ainsi,
le k-iéme maximum est atteint lorsque

3
Qt), = —g t2kmsoit b= T4 (k- DT
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avec k un entier. y; et yo correspondent aux deux premiers maxima, aux instants t; = 37" /4 et to = 7T’ /4. Ainsi,

Yo e—?meT’/4
_—= e =@

7 ef3mw0T’/4

—mwoT’

Pour aboutir & une relation encore plus simple (je ne sais pas ce qu’attendait ’examinateur, qui 'aurait précisé au
candidat au cour de l'oral) , on peut supposer m < 1, auquel cas  ~ wy et donc T' ~ 27 /wy. Dans ce cas,

Y2 _
72 ~e 2mm .
Y1
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