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Examen Médian EL80

Durée :  1H40. Calculatrice non autorisée car inutile . Aucun document personnel
n'est autorisé. Téléphone portable et traducteur in terdits

Pour chaque réponse, on expliquera la démarche qui conduit
au résultat proposé. Les expressions mathématiques seront
exprimées littéralement avant d'étre éventuellement calculées

de fagcon numérique.

EXERCI CE 1 25

Considérons le montage suivant:
R R i A

e

B
L J
25 1) Déterminer les dipbles AB équivalent de Thévenin et de
Norton en fonction de | 0o R et a. On respectera les
orientations et les notations suivantes :
Rrn
—e A 5 A
I'n |:|RN Emn
—e B B
: Ry = R :
Le cours nous dit que B . Il suffit donc de trouver 2
ETh - RThI N
des 3 inconnues pour connaitre la troisieme.
a. Erm, est la tension a vide du dipble c'est-a-dire V AB
quand i=0.
Si =0, ai=0 donc E 1, est alors

la tension aux bornes de la
résistance du bas qui est
parcourue par le courant | o- D’ou

E, = Rl

b. Iy est le courant de court
circuit du dipdle AB.

U= R(l, -1,) =Rl  + &  dol on
= _Rlg
" (2R +a)f

déduit
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15

c. Pour obtenir R Th, ON éteint les sources indépendantes

et on « mesure » la résistance entre les bornes A e t
B.
U . s )
R, = n or i=-1 d’ou I'équation
de la mallle U-al -2RI =0
d’ou on déduit R, = 2R+ a|

EXERCI CE 2 5

Considérons le filtre qui a pour fonction de transf ert
opérationnelle T(p) = 1 ip avec O0<t1<1
T
On attaque le filtre par le signal e (t) suivant:
e(t)
A
0 \B t
1) Déterminer  E(p) la transformé de Laplace de e(t).
On décompose e(t) en une somme de 2 fonctions :
ex(t)
A ... . )
0 t ( ) A Transformée d'un échelon
= = — _
0 =P p d'amplitude A.
Transformée d'une rampe
ex(t) —~ E(p) = - A
0 B ¢ Bp® |causale de pente - B
AL
| A A
] S E =
D'ou (p) 0 Bp
2) Déterminer les limites en O “eten+ = de laréponse s(t) du
filtre au signal d’excitation e(t) en restant dans le

domaine opérationnel (Laplace).
A A At (Bp -1
S(p) = B T(0) = (5 oo | 1P = 1)

p BpY)l+tm Bp(l+m)
: : : At (Bp - 1) At : At
—\ = = - | t = -
lims t( ) #mppo$ p ( )In=npao+ B (1+ ) 5 d’ou lims t( ) 5
lims t( ) #im pS p ( )lim MA: d’ou ims t( ) A
t 0t p - +o p - +oo B(l + Tp) t ot
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1 3) Déterminer la pente de la tangente en 0 * de la réponse st)

du filtre au signal d’excitation e (t) en restant dans le
domaine opérationnel (Laplace).
. , . ~ A At (Bp - 1)
ItITrS t( ) #rr;ﬂmps{ p ()0 ( )]|IFFI ,E)mo {B(l e }
lims 't( ) 4m p At(Bp - 1) - AB(1+ 1p) lim p AL+ 9
t0° p - e B(1 + tp) p-+ | B(1+ 1p)
Dou (ims 't( ) = _A(+B
t-0" Bt
15 4) Déterminer I'expression de st).
t t
s(p)= - - A _pgpkhoosf)=Ae - e
1+t Bp( + 1) B
t
Dou |st) =Ae EL +TJ-AT
B B
Représenter graphiquement st).
s(t)
A
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EXERCICE 3 7

Considérons un filtre linéaire qui a pour réponse a un échelon
d’amplitude E la fonction suivante :

Vst
E/2

0 pour t<0

Ly
\ E(e o« — Ej pour t>0

-E/2
En observant la réponse v s(t) a I'échelon, répondez aux 2
premieres questions suivantes sans calculer la fonc tion de
transfert
15 1) Comment le filtre se comporte-t-il pour les fréquen ces
infiniment hautes ? Déterminer le coefficient
d’amplification pour ces fréquences. (justifier vot re
réponse)
A t=0, l'échelon fait un saut de 0 a E. Cette varia tion
infiniment rapide nous renseigne sur le comportemen t du filtre
aux fréquences infinies. On remarque que le filtre les transmet
: E
avec un facteur 0,5 car |WE+VS( ) = >
t
15 2) Comment le filtre se comporte-t-il pour les fréquen ces
infiniment basses ? Déterminer le coefficient
d’amplification pour ces fréquences. (justifier vot re
réponse)
Quant t tend vers + oo, I'échelon est assimilable a un signal de
fréquence nulle. On remarque que le filtre transmet le continu
- : E
avec un coefficient -0,5 car imv,()=--.

3) Déterminer T (p) la fonction de transfert opérationnelle du

filtre qui admet v s(t) pour réponse a I'échelon d’amplitude
E.
0 pour t<0 t
B . _(aE - E
= -t =|—e*-—|uft
vl E(e“ —%j pour t>0 (a ZJU( )
1 E E
Dou V. = ogE—— - —or V. =T — d'ou
. () T+ op 20 - (p) = T(P)
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_ap 1 _1 _op-1
T(p) =5 P i1

Déterminer le module et l'argument de T (jw) la fonction de

transfert harmonique associée a T (p).

ljow-1

2jow +1

(-1)" + (aw)
1+ (aw)’

Arg (T { w)) = mHarctg  (-aw)arctg (aw)

T(jw =

o = 1Y

. . 1
dot  ||T(w)| = >

Dot |Arg (T ( w) = m2 arctg  (aw)

EXERCI CE 4 75
Considérons un systéme qui a pour diagrammes de Bod e les
courbes fournies en annexes. On appellera T (j w) la fonction de

transfert complexe de ce systeme. Les squelettes de bode sont
donnés en annexes.

1) Donner la valeur de la fonction de transfert comple xe T(j w

pour la pulsation w, =6283rds .

w, = 6283rds  correspond a une fréquence de f, = (2*)1 = 6283
Tt Tt

A cette fréquence, les diagrammes de Bode donnent u n module de
17dB et un argument de -45°.

20l0g fi_j( w)) 27dB et Arg (T { w)) = 45 ° = _Ed

17dB

Dol [T(jw) =10 2

= 1kHz

17ds

Et enfin T(w) =10 e 4

2) On applique a I'entrée du systéme le signal e(t) su ivant :

e(t) =E +Acos éﬁz +ngcos 2 ftm, ) ou E, A et B sont des

constantes réelles positives, f >,=10kHz etf 3;=1MHz.
Déterminer, en justifiant chacun des termes, l'expr ession du
signal de sortie s(t) du systeme en régime établi.
Le terme constant (E) peut étre considéré comme un terme
harmonique de fréquence nulle. Sur les diagrammes d e
Bode, on constate que, pour les fréequences nulles, le
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gain de la fonction de transfert vaut 20dB (donc un e
20dB

amplification de 10 2 =10) et le déphasage est de 0.

- Le terme A cos (Zﬁtz +D est un signal sinusoidal de
frequence 10kHz. Son aspect sinusoidal ne sera pas
affecté (propriétés des SLITs). Il sera simplement
atténué (ou amplifié) et déphasé. A 10kHz, le filtr e
déphase d’environ -79° et n’affecte pas I'amplitude
(0dB).

- Leterme Bcos (21t, ) est un signal sinusoidal de fréquence
1MHz. Son aspect sinusoidal ne sera pas affecté

(propriétés des SLITs). Il sera simplement atténué (ou
amplifié) et déphasé. A 1MHz, le filtre déphase de -6° et
-20
modifie 'amplitude d’un facteur 10 =01 .
doll |s(t) =E 10 +A ¢os Z(ftnz +5—2"79%+ 6ds 2ft( n, - 2T j
4 360 360
3) On applique un échelon d’amplitude E a I'entrée du systeme.
En raisonnant sur les diagrammes de Bode, détermine r les
limites en zéro et en plus I'infini de la réponse d u systéeme
(justifier vos réponses).
Limiteen O :
Le comportement du systeme pour la variation infini ment rapide
de l'échelon est le méme que son comportement pour les
fréquences infinies (atténuation de -20dB et déphas age nul).

-20dB

Donc [ims t( ) €10 * $§1E
t -0

Limite en + l'infini :

Quand t tend vers I'infini, 'échelon devient assim ilable a une
constante. Le signal d’entrée est donc équivalent a un signal
harmonique de fréquence nulle.

On constate que, pour les fréquences nulles, le gai n de la
fonction de transfert vaut 20dB (donc une amplifica tion de

20dB

10 2 =10) et le déphasage est de 0.
Donc |[lims t( ) 40E

t - 40

4) Déterminer T (p), une fonction de transfert opérationnelle

qui possede les mémes squelettes de Bode. (explique z et
justifiez votre méthode).

On peut décomposer les diagrammes en une somme de 3 diagrammes
élémentaires :
0dB__ @

avec w, = 21, et f, =1kHz

(-1) :
Oo w4 W l + £
(1)4
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(+1)
0dB

w
03
00° — 1+ % avec w, = 21f et f, =100kHz
0° o
O3
20dB
w 20dB
0dB —> 10% =10
Q° ®
1+ P
Dot |T(p) = 10 —=
1+ 2
@,

EL80 7 Médian Aut2010



p Wgqd
e B : | :
: < R TT— ' oA
e : LTUD ; : /
i \ : : g
\ /
\ - ' /
\ i —tf
\ = : /
\ : —
\ = ~f
\ = ~f
\ = ~/
N 0 2 0dB /
'/
45° j
\ .
\ f-
\ foes
\ fros
\ fo
\ fos
A 410 \\ //
/ .
N .
\f
AN
L | <270 e
5 o rvoumvn 2 O UMY e o
Feoueoy




o-~QOg

wa

D — — —— - — —

Pheseendege

-_— am == == Squelette delaphase

Squel ette du module

20 T
" o vounuy 2 O o TRYoUMN)




