EE295 Réponse transitoire

Solution : Ex 1

Schéma :

i(t)
u,®| D C |u

Pour trouver I'équation différentielle en us(t), on regarde la lois des mailles :

ue(t) = up(t) + us(t)
ue(t) = R-i(t) + us(t)

avec
Q= Cug(t) => i(t) = ¢ - TslV)
dt
on recgoit
u(t)=R-C- d“;ft) + us(t)

g.e.d.

En sachant que us(t < 0) = ug = 3V et us(t — 00) = us = 5V, trouver la valeur de us en
état stationnaire (u;>o) pour Ue(t) ayant 'allure ci-dessous.

A Ue(t) -y

FIGURE 1 — Allure de la tension d’entrée

Solution homogene

dus(t) B
RC - o +us(t) =0
us(t) = K - e e (1)

Solution particuliere
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t — 00; us(t) = const car u(t) est constant

RC -0+ ug(t — 00) =5V

us(t — 00) =5V

(1)+(2) t
— ug(t) = K -e ’RC + 5V
ug(0) = K - 70 4 5V = K- 145V => K = —2V
us(t) = —2V - e Fo + 5V =3V +2V - (1 — ¢ 7o)
Solution : Ex2
Schéma :

i.(t
E( ) Ait) 1mA
5 O
0
e | KlclE >t
FIGURE 2 — Allure du courant
O

Exercices : Ecrire et résoudre les équations différentielles décrivant u.(t)

Sommes des courants :

Equation des éléments :

(4) et (5) dans (3) :
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et obtient

dus(t) n us(t)  ie(t)
dt RC C
Réponse transitoire en résolvant 1’équation homogéne

dus(t) — dt
Us(t) a _%
I(una(1)) — In(us(0)) = — o
In us(t) _L
us(t) ey u =u -6_% = -6_%
= o) € "7 ust) = us(0) =K

La solution particulaire se trouve en faisant tendre t vers U'infini, en substituant dans (6) :
us(00) = constant (méme forme que 'entrée)
on trouve :

ie(t = 00) == us(t;oo) = us(t = 00) = constante = R - i (t = 00) = 10k2 - ImA = 10V
En combinant les deux solutions on trouve :
us(t) = R -ie(t = 00) +us(0) - e 7 (7)
Pour trouver us(0) il faut imposer les conditions initiales (us(0) = 0), de (7) on trouve :
0=Rine+us(0) - e RE = R-ino +us(0) - 1 = ug(0) = —R - I (8)

En substituant (8) dans (7), on trouve finalement :

Us(t) = R-i(t = 00) + (=R - ic(t = 00)) - e HC = R-i(t = 00)(1 — e~ 7O)

On peux mettre les valeurs

us(t) = 10kQ - ImA(1L — ¢ T07F1088) = 10V - (1 — ¢ 10 75)

Us(t:l

‘10\/A

>

FiGURE 3 — Allure de la tension aux bornes de la capacité
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Solution : Ex 3

Schéma :

ie(t) Alel)

us(t) ot

p
2
||
|

FIGURE 4 — Allure du courant

O

Ecrire et résoudre 1’équation différentielle pour u(t) pour t>0 :

() = usjgt) L. du;t(t)

I'équation (9) est homogene, la solution est donc donnée par

~0 9)

— ug(t) = us(0) - e rC (10)

Sol. particuliere
us(oc0) =0 (11)

Les conditions initiales sont (en utilisant 1’équation (10)) :

us(t =0) =10V
Donc, a partir de (10) et (11) :

us(t) =10V - e~ RC

Page 4



EE295 Réponse transitoire

Solution : Ex 4

a) Icii(t) et u(t) sont opposés.

On obtient : Cau(t)
u
() —
i(t) o
—i(t)dt L i q(t)dt
u(t) = — 2% <=> /t u(t) /t 2
ou encore
1 [t 1 [t
u(tj) - u(tl) = _6 " Z(t>dt = _6 . Leonstdl
On intégre sur les intervalles ol i est constant aussi :
Z‘const
u(ts) = u(t) = — 2% (t; — 1)
Z.const )
ulty) = ulti) = =5 (t; —ti) = ulti) - (t; —t;)

1uF

b) Application numérique :

Intervalle
to = Oms, t1 = Ims, i = 0mA,u(ty) = 1V
De (12)
=> u(t1) = u(ty) — 10':; =u(ty) — 0V =1V
Intervalle
t1 = lms, ty = 2ms,i = 4mA,u(ty) = 1V
=>u(ty) = u(ty) —4V = =3V
Intervalle
to = 2ms, t3 = 3ms,i = 2mA, u(ty) = =3V
=> u(ts) = u(te) — 2V = =5V
Intervalle
ts = 3ms, ty = 4dms,i = ImA, u(ts) = =5V
=>u(ty) = u(ts) — 1V = -6V
Intervalle

ty = 4Ams, ts = 00,1 = O0mA,u(t;) = 1V
ty = 4ms, ts = 00,1 = 0mA,u(t;) = 1V
=> u(o0) = u(ty) — 0V = -6V
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Solution : Ex 5

La tension instantanée

Dans tous les intervalles i est linearire.
Pour 0 < ¢t < 2ms

di(t) Ai  2mA—0mA 1é

dt At 2ms—0s s
di(t A
uw(0<t<2ms)=1L- ld(t)—lmH-l—lmv
S
Pour 2ms < t < 4ms
di(t) _ Ai _ 2mA-—2mA —Oé
dt At 4ms—2ms s
) A
u(2ms<t<4ms):L~diZ(f) =1mH - -0— =0mV
s
Pour 4ms < t < dms
di(t) g _ 0mA—-2mA _2é
dt At 5ms—4ms s
di(t A
u(dms <t < 5ms) =L - 7;i<t> = 1mH-—2; = —-2mV
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