Avertissement concernant I'ensemble de I'épreuve

Pour chaque question, indiquez sur le document-répme si les affirmations suivantes
sont vraies ou fausses.

Lorsqu’une question comporte un résultat numériquea vérifier, ce résultat doit étre
considéré comme « vrai » si I'égalité est vérifie+ 10%

ELECTRICITE GENERALE — SYSTEMES LINEAIRES

Question 1

On considére le schéma suivant :

R3
L
i, Vs| = E
(A) VS:L
Ro+ RIR2
3"Ry+R,
V; E
(B) Si=li+lo+=—
R, 1 2Ry
(C) Le schéma suivant est équivalent :
Iy R, R, iy Rs E/R,

_ RiR3 E
(D) Vrm('l”' 2+R—3j

(E) Siles sources de courants sont éteim@s%E.
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Question 2

On considére le filtre suivant :

e(t) R, D C,—_—— s(t)

(A) Si e(t) est une tension continue, s(t) = 0 et Biext un signal tres haute fréquence,
alors s(t) = 0.

(B) Il s’agit d’'un filtre passe haut d’ordre 2.

On considéere maintenant le montage suivant :

e,(t) Ry | [S(D)

(C) En tres basse fréquence, s(t).f)e

(D) En trés haute fréquencs(t)= R3 es(t) .
R3+R2

- . . . _ R 3 N JR 3COC T
(E) En régime sinusoidag(jw)= RTRaf]L wbl(Joo)+1+(R RS )C wbz(jw) :
Question 3

Soit le circuit suivant : _

Z -—

g I
avec :
Vg(t):Vg Cos{wt) V(t):Vmaxcos{wt"'q)l) i(t):I maxcos{wt‘*q)z)

Zq=Rg+iXq Z=R+jX



o - N_ 7
(A) Les tension¥ et Vg sont reliées par Vg Z+2

(B) Les angle®; etd, sont reliés parq)z—q)l:Arg(Z)

2
(C) La puissance consommée dahsest donnée parE’(f)=R|m—2""X

Vg

lmax:\/(R+x)2+(Rg+Xg)2

(E) Lorsque X varie, avec R,gRt X; constants, la puissance consommée daest
maximum pour X = -X

(D)

Question 4

On considere un systeme linéaire correspondané damction de transfert H().
On applique en entrée un échelon de hauteur 5 V.
La réponse a cet échelon est représentée suule fgivante :

Tension (V)
10

0O 01 02 03 04 05 06 07 08 09 1
Temps (us)

(A) L'amplification statique K vaut 5.

(B) Il peut s’agir d’un filtre passe-bas d&"2ordre.

(C) L’'amortissement m est supérieure a 1.

(D) La pseudo-pulsation et pulsation propre sont proceel0 Mrad/s.

(E) Le dépassement vaut 70%.



Question 5

On considére la tension e(t) périodique suivante :
Va

5

La pulsation du signal, notég vaut 333 rd/s.
Par décomposition en série de fourrier, e(t) p&arise : e(t)=Eq+ > E,cognuyt)

n=1
(A) Eo correspond a la valeur moyenne et vaut 0 V.

[ o 2
(B) Lavaleur efficace & de e(t) peut s’écrire Eg = E(2)+ZE—2” :
n=1

On positionne e(t) a I'entrée du systéme suivant :

L’amplificateur opérationnel est considéré idédl, fonctionne en comparateur et
'impédance d’entrée est infinie, il est alimentdgre + 15V et — 15 V.
L =10 mH, R=10 k.

(C) Pour que le signal de sortie s(t) soit a la pulsatiominante de 1000 rd/s, il faut
choisir C = 33 pF.

(D) Pour que le signal de sortie s(t) soit a la pusatiominante de 500 rd/s, il faut
choisir C = 400 pF.

(E) Si le condensateur C est bien choisi pour queltle iRLC sélectionne la pulsation
de 1000 rd/s, la sortie du systeme peut s’écsfd = S cos(3wy t), avec $= Es.



ELECTRONIQUE ANALOGIQUE

Question 6
On étudie le montage suivant :
R, C
— |
A ||
€1 R, I-

€,
|+ S

aveCcR=R,=101KQ, C =10 pF.

Dans un premier temps, 'amplificateur opératioresticonsidéré comme parfait, alimenté
entre+15Vet—-15V.

(A) La relation entre les entréegtet e(t) et la sortie s(t) est donnée par :
_( 1dg 1 d&g
S(t)‘{ R.C dt TR,C dt j

(B) Sig(t)=1sinfot) et e(t) =2 sinfy, t) avecwy =1 krd/s etw, = 200 krd/s, alors
s(t) = 0,1.sing t)+ 0,2.sin(, t)

(C) Siegl(t) =1.sinfu t) et e(t) =2V aveaw =1krd/s, alors s(t) tend vers — 15 V quand t
tend vers linfini.

On tient maintenant des imperfections : le slew &gt donné a 15 V/us.

(D) Il est possible d’avoir un signal de sortie trialagne variant de — 15V a + 15 V et de
fréquence 200 kHz.

Maintenant, les courants de polarisation, noté&s i valent 100 nA.

(E) Sief(t)=e(t) =0V, alors le signal de sortie s est nul.



Question 7

Soit le circuit suivant :

On suppose que les valeurs extrémes de tensiopeguelélivrer 'amplificateur sont
exactement Wyin = 0 V et Vsmax= 10 V.

Dans un premier temps, on prend Y = 0.
Dans ce cas, pouryw= 0, la courbe Y= f(V¢) a l'allure :

A
VS

S2

E1 E2 e
(A) Ve1=0V
(B) Vso= 10V

(C) Dans la zone amplificatrice, la pente de la cowdteégale a]F%
1



On choisit maintenant une valeur de y} =5V
La caractéristique M= f(Ve) a l'allure suivante :
V A

s

s —

v

(D) Lorsque é=5V, alors \§3=5V.

(E) Dans la zone amplificatrice, la pente de la cowdtetgale €1+&j

Ry
Question 8
Soit le circuit suivant :
500 Q
A
1kQ —
— V, 15V
T

1,7V

100 @

Les caractéristiques du transistor sont :
B =300 \BE seuil= 0,7 V

(A) La chute de tension dans la résistance d@ pdut étre négligée, et le courant de
polarisation ¢ est donné avec une bonne précision pars:10 mA

(B) La tension de polarisationc¢est : \eg = 7,5 V.

(C) En régime dynamique, I'amplificateur ainsi congditavec ¥ en entrée et en sortie est
un amplificateur inverseur.

(D) La présence de la résistance de @0@ans |I'émetteur permet d’augmenter le gain de cet
amplificateur.

(E) La puissance consommeée dans le transistor esieinféra la puissance délivrée par la
source de tension (15 V).



ELECTRONIQUE DE PUISSANCE

Question 9

La charge suivante est reliée au secteur :

La tension d’alimentation est sinusoidale, de fedmpe 50 Hz et de tension efficace 230 V.
Le courant absorbé a une valeur efficace de 10estidéphasé dgpar rapport a la tension
d’alimentation tel que cosf) = 0,8 et sin¢p) = 0,6.

(A) La puissance apparente S dans la charge vaut Sk¥2,3

(B) La puissance active P consommeée dans la chargévadt84 kW

(C) La puissance réactive vaut Q = 460 VAR

(D) La résistance R vaut R = ZB

(E) L'inductance L vaut L =26 mH.

Question 10

On étudie I'onduleur suivant :

La tension continue E vaut 24 V. La résistanceRésente la charge, les interrupteuis K
K2, K3 et K, sont considérés parfaits.



La tension u(t) est représentée ci-dessous.
ue) o
UM

T/2 5.T/6 t
0 /3 T

v

-Uy+

(A) Entre t=0ett=T/3, les interrupteurs & K, conduisent.
(B) La valeur maximale de U(t) vautl¥ 24V.

(C) La valeur moyenne du courant i(t) est nulle.

(D) Dans linterrupteur K la valeur moyenne du courag(t) vaut |1moy=3LR

(E) Dans linterrupteur K la valeur efficace du couran(t) vaut Ileﬁzﬁ.

ELECTRONIQUE NUMERIQUE

. représente le ET logique
+ représente le OU logique
® représente le OU exclusif

Les symboles logiques sont les suivants :

— 1 O >1 — =1 — & —

NON OU logique OU exclusif ET logique

Question 11

On considere un circuit numérique de sortie s at tbs entrées sont notées a, b et c.
La relation entre les 3 entrées et la sortie sl@shée par s=ac+b.c+ac+b.c

(A) s peut s'écrire s=ab.ctabctabe
(B) s peut s'écrire s=a.(b.c+b.c+b.c+b)
(C) s peut s’écrire s=sactbct+ b

(D) s peut s’écrire s=a+ b

(E) s peut s'écrire s=(a+c)(b+c)



Question 12

On consideére le circuit numérique représenté csales, de sortie s et constitué d’'une porte
OU logique, d’'une porte ET logique et d’'une basdlé\,B, C et Clk représentent les
signaux d’entrées.

A

B =1 S
c__ & D Q
Clk >

Les signaux d’entrée A, B, C et Clk ont les forrd&mde suivantes :

Clk ¢
A t
B t
c t

t, "

(A) Sila bascule D déclenche sur les fronts montaat$drloge CIk, la sortie S prend la
forme suivante :

S tO t

v

Clk ‘

v

(B) Sila bascule D déclenche sur les fronts montamttdrloge CIk, la sortie S prend la
forme suivante :

S t t

v

Clk t

v
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(C) Sila bascule D déclenche sur les fronts desceésdian’horloge CIk, la sortie S prend la
forme suivante :

S tO t

v

Clk '

»
»

(D) Sila bascule D déclenche sur les fronts descesdinithorloge CIk, la sortie S prend la
forme suivante :

S t t

v

Clk t

v

(E) On peut considérer la bascule D comme une mémdiie 1

ELECTROMAGNETISME

Question 13

Le nombre de spires de la bobine est N. La géoenéérila bobine est :
z y

N

(A) D’apres le théoreme d’Ampere, le champ magnétiqael’térieur du matériau, varie
avec la distance au centre, et il est donné [bia(r):NZHrI :

(B) Le flux de I'induction magnétique B a travers upée est donné par®=h(b-a)B(a)

. ) b
(C) Le flux total au travers des N spires est donné garN pja H(r)hdr
(D) Soit L I'inductance de la bobine. Le flux est raié pr la relation ®= LI

(E) L’inductance de la bobine est donnée par=u thnLog (%)\l 2
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Question 14
On étudie un condensateur cylindrique constitu2 denducteurs infinis dans le plan
perpendiculaire a la figure :
le conducteur interne qui est un barreau de sett@ngulaire
le conducteur externe qui est un tube cylindrique
Le conducteur interne est porté au potentiel 1t\e eonducteur externe au potentiel 0 V.

On donne la carte des équipotentielles entre les denducteurs :

La ligne ABCD est un contour « immatériel » qui eslisé en (E)

(A) Les lignes de champ électrique sont normales auipétgntielles.

(B) Le champ électrique est orienté dans le sens destpls décroissants.

(C) Les équipotentielles sont plus serrées a proxidegpointes du triangle. Le champ
électrigue est donc plus intense dans cette zone.

(D) La charge portée par le conducteur interne estipesi

(E) La charge Q portée par le conducteur interne (sedengueur h) peut étre calculée a
I'aide de la formule suivante :

Q=hsj'>ABCD En(M)de
Oou En(M) est la composante du champ électrique normaleadulde, comptée
positivement vers I'extérieur.
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