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Travaux dirigés Signaux n°6

Notations complexes et impédances

Exercice 1 : Notation complexe

On considere les deux circuits ci-dessous alimentés par un générateur de tension de f.e.m e(t) sinusoidale
de fréquence f = 50 Hzavec R =500, L =0,1Het C = 1 pF.

L’amplitude du courant traversant les circuits est I,, = 0,03 A. On considére I’intensité comme origine des
phases, ¢’est-a-dire i(t) = I, cos(wt).

Etude du Montage a i(?)

1. Déterminer Z.4,, 'impédance équivalente du montage.
2. Endéduire I’expression de I’amplitude complexe de la tension

E,, en fonctionde R, L, w et [,,.
3. Déterminer I’expression littérale puis numérique de e(t <> L

I’amplitude réelle et du déphasage de la tension e(t).
4. e(t) est-elle en avance ou en retard sur i(t) ?

Etude du Montage b

5. Déterminer Z,g,, I'impédance équivalente du montage.
6. Endéduire I’expression de I’amplitude complexe de la tension
E,, en fonctionde R, C, w et I,,.

7. Déterminer [’expression littérale puis numérique de R (o —
I’amplitude réelle et du déphasage de la tension e(t).
, e(t
8. e(t) est-elle en avance ou en retard sur i(t) ?

Exercice 2 : Détermination d’une inductance.

On réalise le montage ci-contre. On observe la tension e(t) sur la voie X d’un oscilloscope, et la tension
up(t) sur la voie Y. (L,r) représente une bobine réelle d’inductance L et de résistance interne 7.
R

. . , .. . X T Y
1. Déterminer I’'impédance équivalente du montage ci-contre. » 'Irl'vt";*“ 7 P
On constate que pour une fréquence f, = 180 Hz, les signaux sont en e 1
phase. ' R
elt) +—
2. Que peut-on dire de I'impédance équivalente du montage a cette (~)
fréquence ? ~— P rrirs

3. En déduire I’expression puis la valeur de I’inductance L de la bobine
en fonction des données.

Données : R =100 Q; C = 10 pF.
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Oscillateurs en régime forcé - Résonances

Exercice 3 : Détermination des paramétres d’un circuit RLC série.

Un circuit RLC série est alimenté par une tension sinusoidale e(t) = E, cos(wt) de pulsation @ variable.

uc(t)
i) R R~ ]
lc
) e()
11 est parcouru par un courant i(t) = I, cos(wt + @).On note j le nombre complexe tel que j* = —1.

1. Représenter le circuit équivalent au montage ci-dessus a haute et basse fréquence. En déduire
qualitativement les valeurs de la tension u.(t) aux bornes du condensateur et de I’intensité du courant
i(t) a haute et basse fréquences.

2. Exprimer I’'impédance complexe Z,, de ce dipdle en fonction de R, L, C, j et w.

3. En déduire I’expression de I’amplitude complexe I, circulant dans le montage en fonction de
Ey,R,L,C,j et w puis celle de I’amplitude réelle I,,,.

4. Pour quelle valeur wy de w , I, est-elle maximale ? Donner I’expression de I yqx-

La figure ci-dessous représente les graphes de I,,,(f) et Ucp, (f) (amplitudes de i(t) et uc(t) en fonction
de la fréquence f du générateur). L ’échelle de gauche est celle de U,,, celle de droite est celle de L, (f).

Ueg (V) I, (mA)

CE :

_8

L i 14

, . on

OO,;_..’.._,_. | | é | | )
f (kHz)

N

Identifier, en justifiant votre choix, les courbes I,,,(f) et Ucp, (f) parmi les courbes (1) et (2).

6. Déterminer a partir de ces courbes : I’amplitude de la tension du générateur E, la fréquence propre f
et I’intensité maximale I,,,4,.

7. En déduire la valeur numérique de la résistance R.

8. Les courbes précédentes ont été¢ obtenues pour une valeur € = 0,1 pF. Déterminer numériquement la
valeur de L.

9. Déterminer graphiquement la largeur de la bande passante en intensité. En déduire la valeur numérique

du facteur de qualité Q.
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Exercice 4 : Caractéristiques d’une bobine réelle.
On étudie une bobine réelle d’inductance L et de résistance interne r.

On la place en série avec un résistor de résistance R = 40 Q et un condensateur de capacité € = 10 pF .
(Voir ci-dessous) On alimente le circuit avec un générateur de tension sinusoidale u,(t) = E,,cos (wt).

Voie 1 Voie 2

A rJVVY\._{I b

L | A

UR

On observe les tensions u,(t) et uz (t) a ’aide d’un oscilloscope.

On obtient un oscillogramme équivalent au graphe suivant
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1. Déterminer graphiquement 1I’amplitude E,, de la tension u,(t) , "amplitude Uy de la tension ug(t)
ainsi que la fréquence f. En déduire la valeur numérique de I’amplitude I,,, du courant i(t).

Quelle relation lie E,,, I, et Z4p ? En déduire la valeur de Z,,, = |ZA M |

D’aprés I’oscillogramme ; des deux tensions ug (t) et u,(t), laquelle est en avance sur 1’autre ?
Déterminer précisément, a partir de 1’oscillogramme, le déphasage ¢,,_; entre u,(t) et i(t).

Montrer que : 7 + R = Z4y; cos(¢,,_;). Calculer la valeur numérique de r.

Calculer la valeur numérique de L.

SNk

Exercice 5 : Circuit RLC parallele en RSF.

On considere un circuit RLC parallele en régime alternatif sinusoidal.

1. Représenter le circuit et exprimer I’admittance complexe équivalente Y de ce circuit.

2. Mettre Y sous la forme réduite en I’exprimant uniquement en fonction de R, Q (facteur de qualité) et u
(pulsation réduite) avec : Q = RCwy = LL =R \/% etu =—= wVLC

wo wWo
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3. En déduire I’'impédance complexe Z en fonction des mémes variables réduites. Etudier les variations
du module de Z en fonction de la fréquence. On montrera la présence d’un maximum que I’on précisera.

R 1

Noh Montrer que |u, —u,| = o

5. A la fréquence de résonance, quelle est 'impédance simple équivalente du circuit ? Comment se
comporte le circuit ? Que se passe-t-il loin de la fréquence de résonance ?

4. Trouver les deux valeurs u, et u, pour lesquelles |Z | =

Haut-parleur
Exercice 6 : Modélisation d’un haut parleur.*

suspension
élastique

/

On modélise la partie mécanique (membrane) d’un haut- aimant  bobine
parleur a Daide d'une masse m, se déplacant
horizontalement sans frottement le long de 1’axe (Ox).

Cette masse m, assimilée a un point matériel M(m) est
reliée a un ressort de longueur a vide [, et de raideur k et a
un amortisseur créant une force de frottement fluide :

cbne

f=—ab

Elle est de plus soumise a une force F (t), imposée par le
courant i(t) entrant dans le haut-parleur ; on a :

Mod¢le mécanique

g_; T Masse m ks £

F(t) = Ki(t)e, avec K une constante. M S

: e d —>

On suppose que le courant i(t) est sinusoidal : OE b } ]f :
: x :

i(t) = I, cos(wt) : € '
Données :
m=10g; k=15000N.m™1; K =200N.A"t; I, = 1 A.

1. Ecrire I’équation différentielle vérifiée par la position de la masse m a 1’aide du PFD.

2. La mettre sous la forme canonique.

3. Déterminer I’amplitude X,,, des oscillations de la membrane pour une pulsation w.

4. OnveutQ = % Justifier. Calculer la valeur du coefficient .

5. Tracer I’allure de la courbe donnant X,,, en fonction de w.

Capacités exigibles : QCM d’entrainement :

Utiliser la méthode des complexes pour étudier le régime forcé :

o Connaitre les liens entre amplitude complexe, amplitude réelle
et phase.

- Etablir et citer I'impédance d’une résistance, d'un condensateur,
d’une bobine.

- Remplacer une association série ou parallele de deux impédances
par une impédance équivalente.

- Etudier les résonances :

o Connaitre l'allure des courbes représentant I'amplitude du
courant et 'amplitude de la tension aux bornes de C en
fonction de w.

o Relier l'acuité de la résonance au facteur de qualité.

Connaitre les conditions de résonance pour Ucm.
o Deéterminer la pulsation propre et le facteur de qualité a partir
de graphes expérimentaux d’amplitude et de phase.

o
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