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Attendez le début de ’épreuve avant de tourner la page. Ce document est imprimé recto-verso,
il contient 24 pages, les derniéres pouvant étre vides. Ne pas dégrafer.

e Posez votre carte d’étudiant sur la table.
e Les notes de cours sont autorisées.
e [’utilisation d’une calculatrice est autorisée.

e Premiére partie (questions de cours): Les questions ont une seule bonne réponse possible. On
comptera,:

+1 points si la réponse est correcte,
0 point si il n’y a aucune ou plus d’une réponse inscrite,
0 point si la réponse est incorrecte.

e Deuxiéme partie (questions de TP): Les questions ont une seule bonne réponse possible. On
comptera,:

+1 points si la réponse est correcte,
0 point si il n’y a aucune ou plus d’une réponse inscrite,
0 point si la réponse est incorrecte.

e Troisiéme partie (Exercices): pour les questions ouvertes, le nombre de point maximum est noté
au-dessus de chaque question. Laissez les cases a cocher vides !

e Utilisez un stylo a encre noire ou bleu foncé et effacez proprement avec du correcteur blanc
si nécessaire.

e Si une question est, erronée, ’enseignant se réserve le droit de I"annuler.
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Premiére partie, questions a choix multiple (cours)

Pour chaque question marquer la case correspondante & la réponse correcte(s) sans faire de ratures. Cette
partie comporte 20 questions.

Question 1 Quelle est I'unité ST correspondant au coulomb (C)?

[ ] Amol™?
D N-m?
[]As!?
[]As

Question 2 Quelle est I'unité ST correspondant au watt (W)

|:| kg-m?2.s~3
|:| kg-m~2.s?
|:| kg-m?.s2
[] kgm2s2

Question 3 Un conducteur est traversé par un courant continu de 2,3 mA. Quelle quantité de charge a
traversé le conducteur au bout de 1 min?

[]23.103C
[[]3,83-107°C
[[]3,83.-102C
[]23cC

[]1,38-107C
Question 4  Quelle est 'unité de la résistivité?

D Qm~!
[]o'm
I:l O-Llm!
D Q-m
Question 5
On dispose de deux fils conducteurs de méme résistivité. Le fil ‘a’ a une longueur de 50 cm et une section

carrée de coté 4 mm. Le fil ‘b’ a une longueur de 30 cm et une section circulaire de rayon 2 mm. Lequel des
deux fils a la plus grande résistance?

[ ] Lefil’a
[ ] Lefil '/

[ ] Aucun des deux, ils ont la méme résistance.
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uestion 6  Dans la configuration suivante, que vaut le courant I?
g
U=-24my
I
R=12Q

[Jr=-2A

[ ]1=-288mA

[ ]1=288mA
[ J1=2mA
[Jr=12,9mA

[]7r=-12,9mA

[Jr=2A
Question 7 Une source de tension idéale éteinte est équivalente a:

[ ] unfi

|:| un circuit ouvert

Question 8
Quel est "avantage de transporter I’électricité en régime sinusoidal?
|:| Les pertes de ligne peuvent étre diminuées.
|:| La puissance réactive est plus faible.
|:| C’est moins dangereux que le régime continu.
|:| La résistance des lignes est plus faible.

Question 9  On dispose d'une source de tension continue de 9 V avec une résistance interne R; inconnue.

On branche une résistance de charge R; a la source comme ci-dessous:

1
| |

| oL

Pour une charge R; adaptée en puissance, on mesure une puissance consommeée par R; égale & 40,5 W. A

partir de ces informations, déterminer la valeur de la résistance interne R;.

[] R =90
[ ] R =40
[] R, =0,50
[] R =10
L] R =20

[] R =0,250
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Question 10 On dispose d’une source de tension continue de 9 V avec une résistance interne R; = 7€).
On branche une résistance de charge R; = 21€Q) & la source comme ci-dessous:

| ]

Que vaut la tension aux bornes de R; telle que fléchée dans le schéma?

[Jui=-225V
[Jui=-675V

[Jui=675V
[Jui=225V
[JUu=-45V

[Jui=-9V

Question 11 On considére le réseau de résistances ci-dessous:

300 Q
C II Il A
& S

% Q =

3 % N =

o o

2200
D B

Que vaut la résistance équivalente vue des bornes A et B (arrondie a la décimale preés)?

[] Rap =22.50
[] Rap = 5000
[] Rap =45.50Q
[ ] Rap = 1000
[] Rap =53.20
[] Rap = 450.59Q
[] Rap =509
[] Rap = 973.62
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Question 12

Pour le méme schéma que la question précédente, que vaut la résistance équivalente vue des bornes C et D

(arrondie a la décimale pres)?

[ ] Rep = 5009
[ ] Rep =22.5Q
[ ] Rep =53.20
[ ] Rep =500

[ ] Rep = 450.50
[ ] Rep =973.60
[ ] Rep = 1009
[ ] Rep =45.5Q

Question 13

On mesure I'impédance d’un systéme inconnu et on trouve Z = 15 + j7€). Parmi les arrangements suivants
(délimités par les bornes noires), lequel peut correspondre au systéme mesuré?

e

R L

b — }—— d.

|:| Arrangement a.
|:| Arrangement b.
|:| Arrangement c.
[ ] Arrangement d.

Question 14

-

L

Dans ’agencement suivant, on mesure l'impédance équivalente aux bornes de A et B pour une pulsation de
8000 rad-s~! et on obtient Z 4,5 = 25 + j2 k). En calculant I'impédance équivalente et en se basant sur les
données du schéma ainsi que la mesure, déterminer la valeur de R.

250 mH
Y Y Y\

—{H—1—

62.5nF R

[ ] R=25kQ
[] R=108.1 mQ
[ ] R=239.7 u02
[ ] R=37MQ
[]R=160Q
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Question 15

Lequel des filtres suivants est un filtre de type passe-bas?
L C C

a. b. I I c.

1<
©

|:| Filtre a.
|:| Filtre b.
|:| Filtre c.

Question 16
Déterminer la fonction de transfert H(w) = % du quadripole suivant avec R = 240 k2, L = 300 mH et
C =10 mF: B

IS
-
IS

_ 310 3w?
~ 14/1.2103w—3-10" %w?

_ 310 5w?
— T 14j1.2-103w—3-10" 3w?

[ ] H(w)
[ ] H(w)
[ H(w) = {220 e
[] Hw)
[ ] H(w)

73-1075w?
1+;2.4-103w

_ 7310~ 6w?

~ 1451.2-103w—3-10- 6w?
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Question 17

On mesure dans un circuit donné un courant de la forme i, (t) = I(1—e~*/7). Son tracé est donné ci-dessous:

10
/_—.——__
8
O i e i St s s
-
€
I
3 4
&)
2
0
0 5 10 15 20 25 30 35 40
Temps (ms)

Par lecture graphique, déterm

[]1=87A,7r=43ms
[JI=95A, 7=43ms
[]1=875A,7=43s
[J]I=95A, 7=145ms
[ ]1=975A, 7 =145 ms
[ J1=95A,7=5ms

Question 18

On dispose d’un condensateur

les électrodes est d = 0.5 mm
est la surface des électrodes?

iner les valeurs de I et de 7.

plan de capacité C = 155 pF tel que représenté ci-dessous. La distance entre
et le matériau du condensateur a une permittivité relative e, = 2000. Quelle

Donnée: gp ~ 8.84-10712 F-m~1.

S

[]$=57mm?

[]S =438 mm?
[]S=57-10"3 m?
[]5=4.38-10"3 mm?
[] 5 =238.75 pm?

D S = 38.75 nm?
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Question 19
On mesure la tension en régime sinusoidale permanent aux bornes de I'agencement ci-dessous avec R = 1.44

Qet C =163.7 uF.
R

Urc
On obtient Uy = 12775 V & une fréquence f = 1 kHz. Que vaut la puissance active du dipole RC?
[ P=1167W
[ P=20736 W
[ P=833W
[ ]P=100wW
[JP=14811W

Question 20
Pour les mémes conditions que la question précédente, que vaut la puissance réactive du dipole RC?

[] @ =207.36 var
[ ] Q=100 var
[]Q=-148.11 var
[ ] Q=-207.36 var
[ ] Q=148.11 var
|:| @ = —100 var
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Deuxiéme partie, questions a choix multiple (TP)

Pour chaque question marquer la case correspondante & la réponse correcte(s) sans faire de ratures. Cette
partie comporte 10 questions.

Question 21 On observe le signal suivant & 'oscilloscope :

/.\ /\ 7 CH1 :2V/div
TB  :100 ms/div

0V (GND)

voltage [V]

Couplage :DC

time [ms]

A quelle valeur doit-on placer le niveau de déclenchement (trigger level) pour obtenir Iaffichage ci-
dessus 7

[Ja2v
[Jov
[J1v
[]-1v

Question 22 Calculer la valeur de la tension Uy du circuit ci-dessous en se basant sur les mesures des
voltmeétres V1 et V2.

-

3 V1 -2V

Uol<> R, 2 x V2 : 4V

[]—2v
[Jev
[Ja2v
[]-6v
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Question 23 On alimente le montage ci-dessous avec une tension u(t) rectangulaire.

] u(r) A
R D D
<>
1 =25Hz
u(z‘)l D o luc(t) U /
U=5V
!
T ! o
0 T 2T
On visualise a I'oscilloscope les courbes suivantes :
CH1 :1V/div
@ g CH2 :1V/div
TB :1ms/div
Couplage : DC

Quelle est la valeur de la constante de temps 7 = RC"

|:| 1ms
D3m5
|:|2m5
[ ] 500 s

Question 24  On veut obtenir laffichage suivant du signal u(t) a Poscilloscope :

/\ /\ /\ 0V (GND) u(t) =U, +U sin(27fi)
VRV

U =10V
U,=5V

CH1 :5V/div
TB  :100 ms/div

voltage [V]

time [ms]

Le couplage de l'oscilloscope doit étre mis sur :

[]INv
[]AcC
[ ]pcC
[ ] GND
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Les 3 questions suivantes concernent le méme sujet !
On observe le signal suivant & ’oscilloscope :

CH1 :5V/div

0V (GND) TB  :1ms/div
\/ \/ Couplage : DC

voltage [V]

time [ms]

Question 25  Sa valeur moyenne est :

[J1ov
[Jov
[]s5Vv
[Ja2v

Question 26 Quelle est sa valeur efficace si ’on supprime sa composante continue ?

[J15v

[]353V
[]707v
[]106V

Question 27  Sa fréquence est :

[ ]250Hz=
[ J125H2
[]500H=

|:|4ms
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Question 28 On observe les deux signaux suivants a 1’oscilloscope :

Signal 1 Signal 2
\ /

0V (GND)

voltage [V]

time [ms]

Le déphasage ¢o1 entre le signal 2 et le signal 1 vaut :

Question 29 Quelle valeur affiche 'ampéremétre A inséré dans le circuit ci-dessous ?

R

1
—

+
U, =10V
P °
R =200

[Jo2s4
[]-054
[Jos54
[]-0254
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Question 30  On alimente le montage ci-dessous avec une tension u(t) sinusoidale.

? u(t) =U sin(2mft)
u(t)l D c== l uel)) [ =5kHz
U=2V

On visualise a l'oscilloscope la tension uc(t) :

CH1:1V/div
TB : 100 ps/div
Couplage : DC

A B

2 =
w w
g ov g
E] °
ES =
time [us] time [ps]

ov

voltage [V]

voltage [V]

time [us] ' ‘ ' tihﬂe [us]

Parmi les courbes ci-dessus, la quelle correspond a la tension uc(t) ?

[]Dp
[]c
[]A
[]B
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Troisiéme partie, questions de type ouvert

Répondre dans l'espace dédié. Votre réponse doit étre soigneusement justifiée, toutes les étapes de votre
raisonnement doivent figurer dans votre réponse. Veuillez faire apparaitre clairement la réponse finale & la
question en ’encadrant. Laisser libres les cases & cocher : elles sont réservées au correcteur. Cette partie
contient 3 exercices, pensez a tourner les pages.

Question 31: Cette question est notée sur 10 points.

[Jo L Dl s Ll Lds Do Lo L Je Lo [ Juo

On considére le circuit suivant en régime statique:

Uo
RZ
(N A
U | I |
Iy
Rl 6 R3 [] UAB

On souhaite déterminer les équivalents de Thévenin et de Norton de ce circuit vu des bornes A et B.
Données: Ry = 127 Q2, Ry =373 Q, R3 = 2000 Q, Uy =9V, I = 20 mA.

a. Exprimer et calculer la résistance équivalente de Thévenin entre A et B, que l'on appelera Req. (2 points)

b. En utilisant le principe de superposition, exprimer et calculer la tension a-vide Uap. Veillez a bien
détailler chaque étape de Iapplication du principe de superposition. (2 points)

c. Dessiner le schéma équivalent de Thévenin en faisant apparaitre Req et Uap. (2 points)

d. Par équivalence de source, exprimer et calculer la résistance équivalente de Norton et le courant équivalent
de Norton I... (2 points)

e. Dessiner le schéma équivalent de Norton en faisant apparaitre Req et Ie.. (2 points)
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Question 32: Cette question est notée sur 10 points.
DO Dl D2 DS DAI DS DG D7 DS DQ DIU

On branche un ensemble de condensateurs initialement déchargés aux bornes du circuit précédent comme
représenté ci-dessous.

Uy
P
R, i.(t
/'\ — c(®

o[ O 4]

On souhaite déterminer I’évolution dans le temps de la tension w.(t) définie sur le schéma.
Données: Cy = 61 nF, Cy = 64 nF, C35 = 35 nF, Cy = 90 nF.

a. Exprimer et calculer la capacité équivalente Ce, de I’ensemble formé par les condensateurs. (2 points)

b. En vous aidant des questions précédentes, simplifier le schéma en faisant apparaitre Uap, Req €t Coq. (2
points)

c. Etablir I’équation différentielle de u.(t). La mettre sous la forme:

du 1 Us

a D+ T =

et expliciter 7 et Us en fonction de Uap, Req et Ceq. (2 points)
d. Déterminer la solution u.(t) (laisser Pexpression sous forme littérale). (2 points)

e. En considérant la valeur finale de la tension atteinte, exprimer et calculer 1’énergie & stockée dans le
condensateur. (2 points)
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Question 33: Cette question est notée sur 10 points.
DO Dl D2 DS DAI DS DG D7 DS DQ DIU

On considére le quadripdle suivant contenant la résistance équivalente et le condasteur équivalent trouveés
dans ’exercice précédent:

On souhaite déterminer le comportement de la tension du condensateur en fonction de la pulsation w.
a. Exprimer et calculer la fonction de transfert H(w) = U_./U,. (2 points)

b. Exprimer le gain en décibel correspondant. (1 points)

c. De quel type de filtre s’agit-il? (1 points)

d. Exprimer et calculer la fréquence de coupure de ce filtre. (2 points)

e. On ajoute un condensateur de capcité €}, = 15.625 nF en paralleles de la résistance comme montré

ci-dessous:
CP
1
| I
Req
Us Coq—=— U

Exprimer la nouvelle fonction de transfert sous la forme:

142

Hy(w)=—4
1+ o

et expliciter w; et wy en fonction des éléments du circuit. (2 points)

f. En prenant w; = 3-10° rad-s™! et wy = 3-10* rad-s~! (ces valeurs ne correspondent pas forcément & celles
trouvées a la question précédente), tracer le diagramme asymptotique de gain correspondant sur le graphe
fourni. (2 points)
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10

-30
102

w (rad/s)



