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TD N° 2 D’ELECTROCINETIQUE 1

EXERCICE 1 Lois générales en régime sinusoidal

Soit le montage :

EXERCICE 2 Facteur de puissance d’une installation

Un moteur consomme une puissance moyenne
P, = 4kW, son facteur de puissance est ¢, =

0.8. Il est branché en paralléle sur une résistdhce
= 10 modélisant des lampes en parallele. On
note P, la puissance active regue par la résistance.
La tension d’alimentation a pour valeur efficdde

= 240V, et pour fréquence 50 Hz.

1. Calculer les valeurs efficaces des courants
traversant le moteur et la résistance ainsi que la
puissance moyenne totd®aecue par 'ensemble.

2. 0On désire déterminer le facteur de puissance cos

¢ de I'ensemble.

EXERCICE 3 Résonance d'un circuit R, L,C paralléle

On considére le circuit suivant :

Déterminer le courant parcourant la résistance R en
appliquant :

1. les équivalences entre modéles de Thévenin et de
Norton,

2. le théoréme de Millman.

a) En utilisant la loi des nceuds, établir une
expression reliant les valeurs efficaces des
intensités. En déduire une expression reliant les
puissances &f.

b) Montrer que le facteur de puissance est donné
par

P + P,

V(P + P>)2 + P? tan? @,

cos@ =

Calculer la valeur de cas

2. Etablir qu'il y a un phénomene de résonance four

tension s. On précisera la pulsation a laquelighémomene

se produit.

0 3. Déterminer la bande passante correspondante.

R

s?

Ou e est une tension sinusoidale de
pulsationw.

1. Donner I'expression complexe de la
tension s(t) aux bornes de I'association en
paralléle R, L, C.

4. En déduire I'expression du facteur de qualité.

5. Que peut-on dire du déphasage a la résonaredelgsion

6. Comparer cette résonance avec la réesonanceéessité
d’un circuit R, L,C série.
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EXERCICE 4 Etude d’une résonance (1)

On considére le circuit ci-dessous alimenté par une source de tension sinusoidale de f.e.m.

e(f) = Ev/2 cos(wr).

ult)
L _| c

elf) R

1. Obtention de I'expression de u(f) par deux méthodes

a) Premiére méthode : en utilisant un diviseur de tension, établir I'expression complexe de u en
fonction de E, L, R, C et w.

b) Deuxiéme méthode : en transformant le générateur de Thévenin (e, L) en modele de Norton
retrouver I'expression de .

2. Etude de la réponse en fréquence du circuit
Etudier le module de u et son argument en fonction de w. Tracer les courbes.

EXERCICE 5 Recherche d’un circuit résonant

On dispose d'une inductance L = 40,0 mH, d'une résistance R variable entre 1,00 k{2 et
100 k€2 d’une capacité variable entre 10,0 nF et 1,00 uF.

On veut réaliser un circuit résonant a la fréquence f; = 2, 00 kHz de gain 1 a cette fréquence.
1. Proposer des réalisations possibles d’un tel montage.
2. Etudier la sélectivité de chacun d’eux.

3. Préciser les valeurs de R et C a choisir pour obtenir la bonne fréquence de résonance et la
meilleure sélectivité de résonance.

4. Quelle est la “meilleure” solution quant a la sélectivité ?
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CORRECTION TD N° 2 D’ELECTROCINETIQUE 1

EXERCICE 1

m 1. On transforme "association de I'inductance L et de la source idéale de tension en un modele

s s : - . { .
de Norton d'impedance L et de courant de court-circuit e On associe ensuite la capacite C

1
e i3
& 3 ; — i it
et I'inductance [ en paralléle, on obtient une impedance ] T s o On transforme

iLew + —

T _

alors les deux modéles de Morton en modéeles de Thévenin : I'on d'inypédance %

— LCw
; : E ; o, : ;
electromotrice ﬁ 'autre d'impedance R et de force électromotrce R'I;. On remarque que
= ILCaR i
les forces electromotmices sont en opposition, I suffit alors d"appliquer une loi des mailles pour obtenir
E-R(1-LCe?) I

(R+RN(1— LCw?) + L

2. On chowsit la masse sur la liome du bas et on appelle 4 le neeud entre B et B, B le neod
entre R' et €. On calcule le potentiel en 4 en appliquant le théoréme de Millman soit

et de force

=

n
® b Rwm-RRE ; |
ra=-3 ) . De méme, pour le potentiel en B, on a
R R
v E
; bt i  FEAR Lok+jlava
2T T = Rif{l— N+ il
E+J£“+E R'{1 — LCw”) + jlLtw

En reportant lexpression de wvn dans celle de w4, on obtent aprées simplification
R(E-R(1-1Co')b) = 1

2T R+RI(1-LCeA) tjlw  * R

EXERCICE 2

m 1. On adopte les notations de la figure (517.1).

Figure 517.1

La valeur moyenne de la puissance recue par 'ensemble de I'mstallation est la somme de celle recue
par le moteur et celle recue par les lampes soit P = Py + Bor B2 = /R = 5376 W, d'on
P=45]6"W.

La puissance regue par le moteur est Py = Ul cos gy, ce gqui permet de déterminer l'intensité efficace
traversant le moteur : I} = 20, § A,

En ce qui conceme, 'intensité efficace raversant les lampes, il suffic d’ecrire b = U/ R=2,4 A,
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2. a) Artention, 1l ne faur surtont pas additionner les valeurs efficaces des intensites, mais les valeors
instantanées. Ainsi, on peut écrire © i = §; + i ou

V30 _ 1/t 1 3

ol @, ¢ et @ sont les dephasages des intensités par rapport 2 u pour chaque branche. La branche
dans laquelle circule 1> est constituée de résistors donec @2 = 0. On obtient, en simplifiant 'ex-
pression : ) )
IE_N = I}E‘_HI I 13

On muloplie cette expression par son complexe conjugue, ce qui revient a calculer le module au
carré : I = 1',2 + 131 + 201 I cos . On exprime ensuite les puissances movennes ; P = Ul cosg,
Py = Ul cosg et P, = Ul ce qui entraine :

7 vl v

P B By P

= + 2
[Peose: Weoostg P e

b) Dans l'expression precédente, on peut simplifier par [7,
Sachant que 1 +tan” @; = 1/ cos” ¢;, on a -

7

=Pl tan @)+ P 2P R = (P + B+ P an” e
o8 @

En écrivant que P = P, + P, en inversant I'expression et en prenant la racine carrée, on arrive a
I'expression demandee,

EXERCICE 3

m 1. L'association en paralléle de R, L et € admet pour impedance

1 iR L
L£=1 7 = R jlor— RCEa
— ot ——t jlm i -
R L
On obtient alors 'expression de la tension s en utihsant la relation du pont diviseur de tension soit
z RLw

2T Z+rc WRM+jlelr+R — RCLa?~

2. On a résonance 51 lamplitude passe par un maximum. Or 'amplitude s'obtient en déterminant le

le]

module soit |5} = . Le dénominateur est toujours plus grand que

i 13"

1+ —) +¢ | Co— —
\/( R ( " m)
1 i
141 et prend cette valeur pour e = ——. On a donc résonance pour wo.
R VILC
— . L R |e| . : -
3. La bande passante <’'obtient en résolvant [s| < = avec el e = T B La resolution <'effecme
V2 r
comme dans le cours et on obtient ey € w < wo avec
—(r+ RIL+ +/(r+ Ry 12+ 4R?FPLC
iy =

’ 2RLC

et .
(r+ R L+ +/(r+R)" [* +4R*2LC
il =
v 2Z¥RIC
r+ R
On en déeduit Aw = ;
n en deduit Aw = —=

T R C
4. Le facteur de qualitesobuentpa:@=ﬁ= r-rf-R o

R : >
5 Pour w =ep, onag= +ER er 1l n'y a pas de déphasage.
r

6. On obdent la méme pulsation de résonance que pour le circuir B, L, série mais un facteur de
qualité variable en fonction de la valeor de r.
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EXERCICE 4

m L. a) Onnote Z_ I'impedance equivalente 3 R et Cen parallele et ¥, = = + jCw "admittance.

Le diviseur de tension entre u et ¢ donne ;

5T Z:z 5B 1-'I Fie i Tw
PSPy 1—ju::¢.,.2+-'T

b) On transtorme le dipale (e(f), L) en séne (modéle de The-
vernin) en modele de Norton ce qui donne une source de J
courant, de courant de court-circuit iy = g/{jLw) avec une i, l e L H R
bobine d'inductance L en paralléle. On obtient alors le cir- l
cuit de la figure (516.1).

= lue(t}

On détermine "admittance des trois dipoles en paralléle ; Figure 516.1
1 1
Y= +=+jC
=0y R JLw

La tension u est alors = i /Y. On retrouve alors le résultat précedent.

. ) . . . :
2. On pose u = U/2™ ¥ Avec 'expression précédente, on obtient :

E E
= -

¢{1 — LCwR + (%")

Etant donné que le numeérateur est constant, [J a les variations inverse de (&) : on étudie donc cette
derniére fonction.

4 _ 4
dw de

S : =i | S L f L
La dérivee de [ est nulle pour @ = () sans condition et pour w, = E 1— TRc R > Fou

Lo’ L
(a +(LOP o' — 2LCo" + —5 ) = HLOVw’ — 4LCw + 205w

Dans le cas B > 3¢ On peut verifier, avec le signe de la dérivée, que w = 0 correspond a un
MK pour_r'{w}hdcnc a un minimum pour U7 tandis que @, correspond a un minimum pour
flew) donc 4 un maximum pour [,

Dans le cas B < ¢/ 5S¢ on peut verifier, avec le signe de la dérivée, que w = 0 correspond 3 un

minimum pour ({e) done 3 un maximum pour L7,
Drans les deox cas, Ulw = 0) = E et [Nw — o) = 0.
Comme E est un reel positif, la phase @ est telle que :

1 Lo
¢ = Arg — =—ﬁrg(l—LCw2+"IT)

L 1

R 1-LCo’
Imaginaire qui est constant et negatif, donc sing < Oet @ € [—w, 0.
On calcule la denvee :

dang L1 —LCw’ +2LCw’ L 1+ LCw

On en deduit tangw = — . I est pluz intéressant ici de considérer le signe de la partie

= e
dew R (1— LCa?P R (1 — LCw?)
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tan ¢ est donc une fonction decroissante de @, or sur [—a, — 5[ et |-, 0] la fonction tan est
croissante ; on en déduit que @ est un fonction décroissante de @ sur [—r, 0]. On peut examiner les
limites :
= Pourw =0, tan ¢ — 07 et donc @ — (kL
=Pourw=1/+LC tanp — too et o= —mw /2.
= Pour @ — +oo, tang — 0 et donc ¢ — —7r.

On atracé Ulw) sur la figare (S16.2) et @ sur la figure (516.3) pour deux «as
s Cas (1) R >

E.
* Cas {2) R < ¢/ ,:;:_
i
¥
§1 ) i
2)
)
&l i = 1)
Figure 516.2 Figure 516.3
EXERCICE 5

m 1. On aura un montage du type pont diviseur de tension avec deux impedances Zy et Zo. Par

Z

consequent, on a s = ————¢. On veut un gain de 1 i la résonance, ce qu offre deux possibilites :
s

Zylewg) = 0 ou Zyley,] mfime.

C

Pour le premier cas, on associe en sene L et C soit & = _;(

fthy, = : soit £ = !

vLC L}

Pour le deuxieme cas. Z; s'obnient par une association en paralléle de Let Csoit £ =

1 ;
) qui s'annule pour

= |58 nF. Dans ce cas, ona Z; = R

1
! i(Ce— )
qui tend vers l'infim pour @ = wo. Dans ce cas, Z; = R

2. Pour etudier la sélectvité, il faut déterminer la bande passante et le facteur de qualite.

. .  E A
Pour le prenuer cas, par une etude analogue a celle du cours, on trouve = EHI o

Pour le second QQ = RJ%

La sélecuvite est meilleure pour le second montage car on peut augmenter la valeur de R tandis que

diminuer sa valeur est difficile.

3. O a déja determine la valeur © = 158 nF.
Pour le premuer cas, on prend la valeur la plus faible pour R soit 1 kf} pour ne pas etre géne par les
résistances internes des sources de tension, On en dedut (2 = 0, 30,
Pour le second cas, on chowsit la valeur la plus grande possible pour R soit 100 k£ pour ne pas étre
gené par les impedances d'entrée des appareils de mesure. Dans ce cas, @ = 1949,

4. Le deuxieme montage est donc meilleur d’aprés ce qui precede.,





