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UFR DES SCIENCES

EXAMEN ELECTRONIQUE ANALOGIQUE S3 — Session 2
Durée de I'épreuve ; 2h00

Seule la calculatrice est autorisée
La notation tiendra compte de la clarté de la rédaction

Exercice 1

Soit le circuit ci-dessous. Le but de 1’exercice est de déterminer la tension U dans la branche
du milieu contenant la résistance 2R par 3 méthodes différentes. Il faudra exprimer le résultat
en fonction des données du probléme. Une grande importance sera accordée a la clarté de la
rédaction (énoncés des lois utilisées, montages / circuits explicatifs etc ...).

R ., R

1- En utilisant le théoréme de superposition
2- En utilisant le théoréme de Thévenin

3- En utilisant le théoréme de Norton
Exercice 2

Soit le filtre correspondant a la figure suivante :

. N —
e(t) — G s(t)

:



|- Déterminer la fonction de transfert H(jw).

2- Montrer que la fonction de transfert peut s’écrire sous la forme :
e 1+j—
H,(jo) _ ®,

== avec m) et w; expressions a déterminer.
H; (jw)

H(jo) =

. @
1+j—
w,

Pour la suite, on supposera @z > ®)
3- Tracer les diagrammes asymptotiques de Bode (en fonction de ®) associés & Hi(jo) et a

Ha(jo) (les faire apparaitre sur le méme graphe).

4- En utilisant les propriétés de la fonction logarithme, en déduire les diagrammes
asymptotiques de Bode associés & la fonction de transfert H(jo) . Quelle est la nature du
filtre ?

Exercice 3

Dans le montage ci-dessous, la diode est supposée parfaite. Déterminer ['état de la diode
(passante ou bloquée).

Ry = =
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Rz = th =
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Exercice 4

Soit le montage de la figure ci-dessous. En supposant le transistor dans son régime de
fonctionnement linéaire, déterminer le point de polarisation du transistor, c'est-d-dire
déterminer les courants fg, I, I ainsi que les potentiels & la base Vg, au collecteur V; et a
1’émetteur Vg du transistor.

On demande les expressions littérales puis les applications numériques.

On commencera par déterminer Vg puis [ en utilisant une loi des mailles.



Vo =15V

Exercice 5

Soit le montage ci-dessous comportant un AOQO idéal doté d’une alimentation
symétrique+15 V.

Ry
{1—

Ry
" -

7 -,
V2 — [ — +

Ry
b3 —

OnaR, =1000Q,R, = 2000, R; = 300 Q et Ry, = 400 (L.
Les tensionsv; = 1V, v, = 2 Vet vy = 3V sont appliquées aux entrées.

Calculer la tension de sortie vs. On demande une expression littérale puis une application
numérique.
Pourquoi ce montage est-il appelé « additionneur » ?
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Le correcteur attachera beaucoup d'importance & la présentation de la copie, 4 la rédaction
de la solution, & Ja position du probiéme dans son contexte, a la pertinence de l'analyse et des

notations définies. Les réponses littérales et numériques seront bien mises en évidence
{encadrées) !

Probléme n° 1 — Etude de mesures sur un circuit électrique monophasé.

Sur un circuit électrique on observe les mesures de tension et de courant suivantes :
1. v(t) = 230 VZ cos(wt — 45°) V, i(t) = 20 V2 cos(wt + 15°) A

2. v(t) = 230 V2 cos(wt — 45°) V, i(t) = 20 v2 cos(@ t + 165°) A

3. v(t) = 230 VZ cos(@ t — 45°) V, i(t) = 20 V2 cos(wt —~ 105°) A

4. v(t) = 230 VZ cos(wt) V, i(t) = 20 VZ cos(wt + 120°) 4

Pour ces conditions :

a. Représenter dans chaque cas v(t) et i(t) en variable complexe avec la notation
respective. Pour chaque cas, représenter également les valeurs obtenues sur le plan
complexe et expliquer clairement & quel type de dipdle (R, L, C, charge, générateur,
...?) sont relatives chaque jeu de mesures.

b. Calculer pour chaque cas les valeurs numériques de puissances active P, puissance
réactive Q et puissance complexe S. Représenter pour chaque cas les valeurs obtenues
sur le plan complexe en commentant les résultats obtenus et justifiant les résultats
obtenus dans a.

Probléme n° 2 — Evaluations des puissances actives et réactive d’un circuit
électrique monophasé.

Dans le circuit électrique de la figure 1, la charge est représentée par une impédance
complexe Zc= 39 +j 26 [2]. Cette charge est alimentée par une source de tension
Vs= 230 ¢/ [V] en passant par un cable d'impédance Zc= 1 + j 4 [2]. Pour ce circuit :

a. Calculer les valeurs numériques du courant de charge Icn et de fa tension de charge
Ven et les exprimer sur le plan complexe. Justifier les résultats obtenus.



b. Calculer la puissance active Pcn, la puissance réactive Qcn et la puissance complexe
Sch consommées par la charge et les exprimer sur le plan complexe. Justifier les
résultats obtenus.

¢. Calculer la puissance active Ps, la puissance réactive Qs et la puissance complexe
Ss fournies par la source de tension et les exprimer sur le plan complexe. Justifier les
résultats obtenus.

10 jA
! 70° 39 nk
C)Z.S'=230e [V] Yen Lo ,
260

. .
Source —*1* Caple —*1*— Charge

Figure 1. Circuit d’alimentation d'une charge électrique.

Probléme n° 3 — Etude de la puissance complexe sur un circuit électrique
monophasé RLC paralléle.

On considére ici la charge monophasée en régime stable du circuit de la figure 2,
alimentée avec une tension de valeur efficace V=230V et de fréquence f=50Hz.

R=109 [=10mH

__I" :blé L ;c1+c

Figure 2. Circuit RLC parallele.

a. Déterminer I'expression littérale du courant I alimentant cette charge, en fonction
de VR, L, Cetf

b. En appliquant le résultat précédent, calculer I'expression littérale de la puissance
apparente S = V. I*, en séparant sa partie réelle de sa partie imaginaire.

c. A partir du résultat obtenu dans b, en déduire les expressions litterales de la
puissance active P et de la puissance réactive Q consommees par cette charge.

d. Calculer la valeur numérique de la capacité C permettant d’annuler la puissance
réactive Q dans ce circuit.

e. A partir du résultat obtenu en a. et en utilisant la valeur de C calculée précédemment,
déterminer la nouvelle expression de I.

f. Selon le résultats de e, & quoi est alors équivalent ce circuit pour cette valeur
particuliére de la capacité C?

g. Exprimer ¥, I, S, Ir, I, Ic, P et Q sur le plan complexe.
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Le correcteur aftachera beaucoup d'importance a la présentation de la copie, & la rédaction
de fa solution, & la position du probléme dans son contexte, & la pertinence de 'analyse et des
notations définies. Les réponses liftérales et numériques seront bien mises en évidence
{encadrées) !

Probléme n°1 - Montage différentiel pour I'instrumentation.

On considére le montage de la figure 1 représentant un montage différentiel appliqué
a linstrumentation. En considérant que les gains en boucle ouverte des trois
amplificateurs opérationnels comme idéaux (gain infini), déterminer I'expression de la
tension de sortie vo(t) de ce montage, en fonction des deux tensions définies a 'entrée
vii(t) et viz(t) et de I'ensemble de résistances constituant ce montage. Avec le résultat
obtenu, expliquer I'intérét de ce type de montage pour l'instrumentation.

Figure 1. Montage différentiel.

Probléme n°2 - Convertisseur numérique-analogique (CNA) & résistances
pondérées.

On considére le montage CNA de la figure 2. Pour ce montage :



a. Déterminer V'expression de chaque courant In.1, In2, In3, ... Io, en fonction de Veer et
de la résistance parcourue par le courant en question.

b. Appliquer la loi des nceuds a I'entrée de 'amplificateur opérationnel.

c. Appliquer le résuitat obtenu en b. pour déterminer |'expression de la tension de
sortie Vs en fonction des valeurs binaires appliquées a I'entrée de convertisseur an.y,
an-2, dn-3; ... A0.

d. Démontrer que la tension de sortie Vs est proportionnelle a N, avec :
N= dn-1 Zn‘l + dn-2 2n_2 + an-3 2n-3 + ...+ do 20

e, Donner la valeur du quantum dans la conversion numérique-analogique.

t )‘I I/;'ef
ot Gn2| 93
2R g 4R 8R
In—l J In—Z In—3
¢
V.

Ve

Figure 2. CNA a résistances pondérées.

Probléeme n°3 ~ Montage convertisseur analogique-numérique (CAN)
paralléle.

1. Donner le schéma de principe dun convertisseur analogigue-numérique
paralléle & 3 bits. '

2. Quelle est la logique de codage de ce CAN ?

3. Quelle est I'avantage de ce type de CAN ?
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(Documents non autorisés)
Exercice 1

On considére le montage suivant

E : Source de tension continue R, Ri []
R; : résistance interne du générateur
R; résistance fixe

R : résistance du capteur

R; : résistance de I'appareil de mesure R, Vi Ri

a) calculer la résistance équivalente aux bornes de V.

b) Donner une expression de Vm en fonction de E, Rs, Ry, Reet Ri.

¢) Sous quelle condition Vi est-elle indépendante de l'appareil de mesure ? Et dans ce cas,
quelle est son expression ?

On se place dans les conditions définies au c) et on ¢tudie maintenant les variations de la tension
mesurée AV, lorsque R varie de Reo 8 Reo +AR:. On pose Vu=Vmo pour Re= Reo. On suppose
que AR; << ReotRiARs

d) calculer AV On négligera les termes du second ordre.

e) que vaut la sensibilité de l'ensemble capteur + conditionneur si RetR, =Reo

Exercice 2

On cherche 4 mettre au point un montage unique permettant de modifier le gain et le décalage
(la tension de sortie pour une mesurande nulle, on I'appelle aussi le zéro.) d’une tension Ve
définie comme :

Ve = a-Mesurande +b

a) Exprimer la tension Vs en fonction des tensions Vyet V; d’entrée du montage suivant :

L2 A. Rabhi



Vs

R,

b) Supposons mamtenant que V est la tension de sortie d’un capteur actif de température dont
la fonction de transfert est :

V=A-T+B ot A=150mV/°C etB=2V

par ailleurs, un générateur de tension continue de valeur comprise entre 0 et 5V est disponible.
Choisissez les valeurs des résistances variables R2 et R4, des résistances R et R3 ainsi, que la

tension délivrée par le générateur pour obtenir une relation Vs=T.

L2 A. Rabhi
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Le correcteur attachera beaucoup d'importance a la présentation de la copie, a la rédaction
de la solution, a la position du probléme dans son contexte, a la pertinence de Fanalyse et des
notations définies. Les réponses littérales et numériques seront bien mises en évidence
{encadrees) !

Probléme n° 1 ~ Etude d’un circuit électrique série-paralléle.

On considére le circuit électrique monophasé de la figure 1, alimenté avec une tension
monophasée de valeur efficace V=230V et de fréquence f=50Hz.
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Figure 1.
a. Calculer les impédances de ce circuit vues entre les bornes a et ¢ (Zac) et les
bornes c et b (Zcp). Dessiner le nouveau circuit électrique équivalent.

b. Calculer le courant I.
¢. Calculer les tensions Vac et Veb.
d. Calculer les courants I1 et I2.
e. Calculer les puissances active P et réactive @ consommées par ce circuit.
f. Exprimer Vasb, Vac, Veb, I, I1, Iz, P et Q sur le plan complexe.



Probléme n° 2 — Evaluations des puissances actives et réactive d’un circuit
électrique monophasé,

On considére le circuit monophasé de la figure 2.
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Figure 2.

a. Calculer I'impédance equivalente de ce circuit, vue des bornes a et b de
Falimentation (Zas).

b. En sachant que la fréquence d'alimentation est f=50Hz, déterminer les
éléments électriques de I'impédance équivalente Za» (R et L ou C).

¢. Calculer le courant I.

d. Calculer les tensions Vac et Vep.

e. Calculer les puissances active P et réactive Q consommeées par ce circuit, en
utilisant la formule S = Vap I*.

f. Calculer les puissances active P et réactive Q consommées par ce circuit, en
utilisant |I| et la résistance et la réactance équivalente de ce circuit.
g. Exprimer Vas, Vac, Ve, I, S, P et Q sur le plan complexe et commenter les

résultats obtenus.

Probléme n°® 3 — Etude de [a puissance complexe ou apparente d’un circuit
électrique monophasé.

On considere ici la charge monophasée en régime stable du circuit de la figure 3,
alimentée avec une tension de valeur efficace V=230V et de fréquence f=50Hz.

I L=50mH R=300

| lcl'-}ic L Lal?

Figure 3.

[
.—)‘



. Déterminer I'expression littérale du courant I alimentant cette charge, en
fonctionde V. R, L, Cetf.

. En appliquant le résultat précédent, calculer I'expression littérale de la
puissance apparente S = V.I*, en séparant sa partie réelle de sa partie
imaginaire.

. En déduire les expressions littérales de la puissance active P et de la puissance
reactive Q consommées par cette charge.

. Calculer la valeur numérique de la capacité C permettant d’annuler la puissance
réactive Q dans ce circuit.

. A partir du résultat obtenu en a. et en utilisant la valeur de C calculée
precédemment, déterminer la nouvelle expression de I.

A quoi est alors équivalent ce circuit, pour cette valeur particuliére de la
capacité C 7

. Exprimer V| I, S, Ir, I;, Ic, Pet Q surle plan complexe.
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Le correcteur atfachera beaucoup d'importance a la présentation de la copie, a la rédaction
de la solution, a la position du probléme dans son contexte, a la pertinence de I'analyse et des
notations définies. Les réponses littérales et numériques seront bien mises en évidence
(encadrees) !

Probléme n°1 — Montage différentiel pour I'instrumentation.

On considére le montage de la figure 1 représentant un montage différentiel appliqué
a linstrumentation. En considérant que les gains en boucle ouverte des trois
amplificateurs opérationnels comme idéaux (gain infini), déterminer I'expression de la
tension de sortie vo(t) de ce montage, en fonction des deux tensions définies & I'entrée
vii(t) et via(t) et de I'ensemble de résistances constituant ce montage. Avec le résultat
obtenu, expliquer l'intérét de ce type de montage pour l'instrumentation.

Figure 1. Montage différentiel.



Probléme n°2 — Montage intégrateur non inverseur.

On considere le montage intégrateur non inverseur de la figure 2. Déterminer
I'expression de la tension de sortie vo(t) en fonction de la tension d'entrée vi(t).

Figure 2. Montage intégrateur non inverseur.

Probléme n°3 — Montage convertisseur analogique-numérique paralléle.

1. Donner le schéma de principe d'un convertisseur analogique-numérigue
paralléle & 3 bits.

2. Quelle est la logique de codage de ce CAN ?

3. Quelle est I'avantage de ce type de CAN ?



Examen d'électrostatique (juin 2022}
Licence 28me gnnée

Exercice I :
On considére une sphére pleine de centre 0, de rayon R.

a) Calculer la charge Q portée par la sphére en fonction de p et R lorsqu’elle est
entierement chargée avec une densité volumique de charge constante p.

b) A l'aide de la symétrie du systéme considérée au a), vous déterminerez

I'orientation de E, les variables dont il dépend, puis son expression a 'aide du théoréme
de Gauss a l'intérieur et 4 I'extérieur de la spheére.

¢) Si la sphére avait été faite d’'un métal conducteur, comment aurait été répartie

les charges et quelle aurait été I'expression du champ £ a l'intérieur et a 'extérieur en
fonction de Q (la calculer) 7

Exercice Il :

Un cylindre creux, chargé en surface, d’axe Oz, de hauteur h infinie et de rayon Ry,
contient une sphere pleine de centre O, de rayon R, et chargée avec une densité volumique
de charge .

Le cylindre porte une charge Qi et la sphére porte une charge Q. .

Lo

1) Calculer la densité surfacique de charge du cylindre seul, en fonction de Q1.
2} Calculer le champ E créé parPensemble cylindre+sphére enun point M al'extérieur
du cylindre en fonction de y, o, €, (vecteur de base du systéme cylindrique//plan[0x, Oy])

et &, (vecteur de base du systéme sphérique//OM).



