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Exercice 1 (Amplificateur opérationnel}5.5 points)

On étudie le circuit de la figure ci-contre, compaet une résistandg = 58042, deux résistances variables
R, etRdont on aura a déterminer les valeurs générateur de tension contirierel4V, un interrupteur K et
un amplificateur opérationnel (A.O) idéal, alimep&¥ deux tensions —Vcc et +Vcc, avec Vec=15V.

a) Rappeler a quelles conditions, I'A.O fonctionné-t-i %
en régime linéaire ? P :
Rép : 0.5pt o— | - > g
- latension de sortie soit comprise entre Ry »T g 5
+Vcce et —Vcee E + o
- présence d'une contre-réaction négative
- latension de sortie Us = A Ue avecAle ° R/ Us
coefficient d’amplification constant. Elé
b) L'interrupteur K étant ouvert, établir la relation 77}:'

littérale qui lie la tension de sorti#; a la tension
d’entréeUe en fonction dek; etR,.

Rép : Méthode des nceuds. Au noeug%%% + % +i"=0
1 2

AOestidéab i" =0etV; =V =0V

Ue | Us _ _ R
Donc.R—1+R—z—O = U = Rer 1pt

c) LatensionUe est générée par une électrode qui permet de méspie d’'une solution. Cette
dépendance en fonction gt est linéaire et a pour expression :

U, =-0,058- pH+ 0,406V avec 0 <pH <14

d) En déduire I'expression de la tensidgen fonction deH et de la résistance varialite
Rép:
Us = — 22 (=0.058 - pH + 0,406) | 0.5pt
1
e) Dans cette expression de la forfig = a - pH + b, le coefficienta, représente la penfé%. Calculer

la valeur a donner &, pour que la tensiods varie de 0,1 V lorsque le pH varie d’une unité.

Rép : par identification avec I'équationde Us: a = R 0.058=2L =21 -1

Ry ApH ~ 1
Dol | Ry= —— R, =—L.580 =1k | 1pt
0.058 0.058
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f) On ferme maintenant l'interrupteur K, donner la vele expression de la tension de sdctieen

fonction deR,, R,, E etR.

UetUpma —E+Upma

Rép: Méthode des nceuds. Au nceud A-——2 + % + +i=0
1 2
- idéal¥e + Us L ZE _ Us _E_Ue — E_Ue
En appliquant AO |deaIR—1+R—2+? =0 = R R Us =R, (R R1) 1pt
g) Calculer la valeur a donneRapour que la tension de sortig = 0,7 V pour pH = 7.
Rép :%-}-% =£ >R = Ue Us Appli. Num. :|R = W =20k0 OSpt
8 2 (ﬂ+R72) ( 0.58 T)

h) Donner la relation entrgs etpH. Donner la valeur dpH pour U= 0,34 V
Ue = R (E U8> _ 1k_(2(14 —0.058 - pH + 0.406
s - 20 0.580

)20.7+0.1-pH—0.7:0.1-pH

Dou |Us=0.1-pH | 0.5pt  Application pourtUs= 0.34 V on a un pH = 3,40.5pt

Exercice 2(Régime transitoire)5 points) ic(t) G

On considére le circuit ci-contre conmanet un générateur de
tension continueE de résistance intern® relié a travers un
interrupteurK a deux branches montées en dérivation, comprenantr . AV
les dipblesRs, C) et Rz, L). Les courantit), ic(t), iL(t) s'établissent >~ e
dans le circuit lorsqu’at=0 on ferme linterrupteurK. Le K
condensatel est initialement décharg®n notera = 0~ l'instant
précédent immédiatement la fermeture de Kt et0* [linstant i)
suivant immédiatement la fermeture de K. R

Remplir leTableau 1de la feuille jointe en annexe prstifiant les réponses

Exercice 3(Régime variable}9.5 points)
On considére le montage de la figyralimenté par une source de tension alternainesgidale
e(t), placée entre les bornAst B du circuit. La fréquence du générateur est régiésodte que la pulsation

w=10rad.s. Les capacités des condensatélimst C2sont égales 42,5 mFet25 mFrespectivement.
On donner; = E_Q et R, =120.

R S i ;

D —

ORI |:E| — TG)zm(v)m |:Z:|

e

B B B B
Figure 1 Figure 2 Figure 3 Figure 4
1°- On considére le circuit de Eigure 1. Ecrire I'expression temporelle dé&) = upgz(t).
Quelle est 'amplitude efficace complexeui lui est associée, sous la forme cartésienne 2+
Rép {e(t) = 40v2cos(10t) | 0.5pt E =40 0.5pt
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2° Calculer les impédances compleXeset Z, associées aux condensatebist Cz.
Ap - —_J ___ 7 _ _g; - T _ 4
Rep: 2= Ciw 125107310 8/ 0.5pt 2= Cw 25107310 4j 0.5pt

3°- On simplifie le circuit de départ pour obteniruwele laFigure 2.

a) Calculer limpédance complegede laFigure 2 (sous la forme cartésienne a+jb).

, 1 1 1 Z1(Zo+Z —8j(—4j+12 8(1+3j 8(1+3j)(1+j 8 .
RéDG =3t ogn = L= = =i = =la - )
Z  Zy ZytZp: VARZARIA:P) J 3:(1-)) 3:2 3

Z=2(1-2j) 1pt
b) En déduire :

- I'expression de I'amplitude efficace compldxet temporelle(t) du courant délivré par le générateur
Rép : Dans la maille :

E 40 15-(14))
E-R-l= 2:1=0 = I=p""7=5 3 T4
0.5 pt == 3+30-2) 0.5 pt
15 152 I\ =« 15-2 ™
[=—0+j I| = = —|== oul i(t) = 2 1 -
05ptl=- @+ = 2 et| ¢; = atan (1) 2 d'ou| i(t) \/_cos( 0t+4)
- I'expression de 'amplitude efficace compldkgg et temporelleis (t) de la tension entra etB.

Rép:

8 15
QAB=Z'£=§(1—2]')'T(1+j)=10(3—j) d’ou Upp =103 —j) [ 0.5pt
|Uus| = 10V10 5 @, = atan(-3) =-184° d'on ‘ Wy (t) = 10v10 - VZ cos 1 (10t -2 05 pt

180

4°-Trouver le géné?a?eratr de tension sinusoidale deertg(Figure 3) équivalent a I'ensemble du circuit de
la Figure 1,entre les pointsA etB. Montrer queE, =10 3 —j) et Z, = %(3 .

Rép :entre A et B la tension du générateur de Thévesiiegale a la tension entre A et B :

8 .8
3(1-2))3
8 ;

3(2-2)

. 4 (1-2j)@1+j 2 .
05pt Ern= Usg =103 —)) | €t Zmy= Zag=Z//R; = =2. 020D 23— j) | 1pt

2

5° On branche entre les borng&tB du générateur de Thévenin une bobine L. Quellewdhut-il donner
a linductance L pour que I'impédance équivalente aifcuit devienne résistive ? Calculer dans ces
conditions la valeur efficace du couraf} débité par le générateur de Thévenin de valeigae E 1.
Donner I'expression temporelle du courgtjt
Rép: SoiZ; I'impédancede la bobine : Z; = jLw = j10L 0.25 pt
Le=ZIm+L = L =3G-)+j0L=2+j(100-3) 0.25pt

Pour queZ, soit résistive il faut que la partie réactive derlpédance (imaginaire) soit nulle :
Il faut que :

2 1
2\ = — 0.25 pt
(10L 3) 0 = L s Henry

o= =00 535y o

Emm =72
ZTh Le L Z, 2

I = |£| =5v10 et @, = atan (—g) ~ —18.4°

0.5 pt 0.5 pt
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0.25 pt

Etdonc:| i(t) =5V10 -+/2cos (10t _ 18.4-7t)

180

Question bonus (1 point)
Retrouver I'expression de la tensidyz en utilisant la "méthode des nceuds” appliquée @ntage

de laFigure 1).
Rép: Aunceud A :

E+Upa , Usa Upa _ E 1 1 1 E _ o, 1
2 T m Tz 0 Tz Wis (Z1+ZJ+&22+Q?1) = a5 Uas (—8j+—4j+12+8/3)
3E i 3+j 3 100- (3 —))
Z_ vy <_+—+—> = 1540 = U,p(6j+18) 2 Uyp = ——— =2
2 248 \5 10 > Uyp(6) ) YaB 10

D'ou U,z =10-(3—))

FIN

Annexea détacher et a joindre a votre copie

Nom

Prénom

Groupe

Exercice 2 Tableau 1 : Remplir le tableau ci-dessougustifiant les réponses)

t=0 t=0 Régime permanent & +)
E
0.75 pt i, (t) 0 0 R, +R
E
0.75 pt ic(t) 0 R, +R 0
E E
0.75 pt i(t) 0 R, +R R, +R
RZ
0.75 pt uc(t) o |0 R,+R-
Ri .
0.75 pt u,(t) 0 R, +R 0

Justifications des réponses :
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t=0
Aucun courant, aucune tension dans le montageohéensateur est non chargé.

0.25 pt

t=0*
Condensateur se comporte en interrupteur fermdtincité de la tension u(0+)=u(0-)
Bobine se comporte en interrupteur ouvert — coitérdu courant i(0+)=i(0-)

0.5 pt

t > 4+
Condensateur se comporte en interrupteur ouvestirant ic nul
Bobine se comporte en interrupteur fermé — tensionulle

0.5 pt
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