Preparation MIDTERM 1 du 07.11.2025

' Impédances, fonction de transfert et diagrammes de Bode
|7 Kirchhoff, Thévenin — Norton, superposition

|7 Réduction apres transformation triangle < étoile, calcul de puissance
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1) Analyse du circuit lorsque w — 0 :

* Onremplace les deux condensateurs par des circuits ouverts

 Cequidonne le circuit équivalent ci-contre
Uz R,
u; Ry +R,

2) Analyse du circuit lorsque w — o :

Appliquer la recette de cuisine qui seradonnée dans
’énoncé

Objectif : Dessiner le Bode pour le module et 'argument pour
des pulsations comprises entre wy;y et Wyax

R;

B

* Onremplace les deux condensateurs par des courts-circuits
 Cequidonne le circuit équivalent ci-contre
_ “ | O . |
U o . JwCy C, C1
= /= = =
jwC;  jwC, €1 G
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1
Rl =
: JwCq R, R,
E ZetZ Z, = = Zy =
3) Expressions de Z et Z, A 1 1+ joR.C, Z2 =7 T jwR,C,
Ry + =
jwCy
4) Expression de la fonction de transfert H(jw)
Rz RZ
= w L+ 2 Ry n R; Ri- (14 jwRy C3) + Ry - (1 + jwR,Cy)
14 j—=
. Ry - (1 +jwR,(y) Ry - (1 +jwR,(y) ) Wy
HU®) = g ¥ jwRiR, C, +joRiR, 5 R.R dela forme K -———=;
1 Thy T JWhRi Ry Ly TJWR1 R Lg (R1+Rz)'(1+]'wR11_|_f32[C1+Cz]) 1+]w_2
R, 1 R, + R,
Avec K = et wy, =

R, +R, TR

R1R,[Cy + (]



5) Vérification :
* On calcule le module de la fonction de transfert.
* |l n’est pas nécessaire de calculerici en dB pour
comparer avec les résultats des points 1 et 2

2
(ﬁi) R, + R,
W2 Ry RiRIC + Gl G

W—00 [ 0)1:R1+R2 -1 G +C,

CQFD



' 6.1) Diagramme de Bode pour le module

* Ondonne: Ry =1kQ,R, = 1kQ,C; = 10nF,C, = 190nF

K = R, 1 1 1 _105rad . _ Ry+R,  __,rad
"R +R, 20 TR, 1057 7 s 2T RRIICG+ G s
w
+20dB ‘ij_
ap
+10dB //
+5dB
0dB > w(log)
—5dB \ |K| 5 = —6dB
—10dB \\
—20dB \
AN o,
- | 1~ —26dB
N
W, W1 i




\ 6.2) Diagramme de Bode pour Uargument

Arg(K) n’est pas représenté car Arg(K) =0

90°

LW
/ Arg(1 +]w—1)

Arg(d(jw))

» w(log)

-90°

O.'la)z

10w,



V Kirchhoff, Thévenin — Norton, superposition

|R1
4

b 9

| Iro

Onveut:

Equations du systeme en posant les lois de Kirchhoff.
On observe trois inconnues : Iz, Iz, €t lgs. ILfaut donc trois équations.

Une seule maille exploitable :

Deux nceuds exploitables :

Poser sans les résoudre les équations du systeme
avec les lois de Kirchhoff

Trouver le modele Thévenin du circuit complet
Calculerlatension Ug en utilisant exclusivement le
théoreme de superposition (PLUS DIFFICILE)
Comparer le modele de Thévenin avec la tension
Ug calculée par superposition

R2‘1R2_U1+R1’1R1:0

Igy + 1, =1Ip;
Ipz = I3

Ce systeme est trés facile a résoudre mais ce n’est pas toujours le cas.



V Trouver le modele Thévenin du circuit complet

|R1
R

a

4 IR2

Onremarque qu’ily a trois dip6les locaux:
* Modele Thévenin constitué de (U, etR,)
* Modele Norton constitué de (I, et R,)
* Modele Norton constitué de (l; et Ry)

Le Thévenin (U, et R,) est en parallele avec le Norton (I, etR,) et
ce couple esten série avec le Norton (I; et Ry)

On doit d’abord réduire (U, etR,) et(l, et R,) en transformant le
Thévenin en Norton

Le Norton obtenu étant en série avec (I; et R;) , les deux Norton
seront transformés en Thévenin

O [ O [

Uy
Rl IY =R_+12 et R12=

Rl.RZ
1 Ri + R,



ly Les deux Norton sont en
( > I:I Ry, série. Pour procéder ala
réduction, il faut les

transformer en Thévenin

US >

F'(12‘ \

| C
3

La réduction
donne le Ry I:I
> Thévenin

Us suivant Us

\ 4

DR

~
pd
~

quC____

UZ:R]_z‘Iy et UW:R3'I3 UTH:UZ+UW

Enremplacant par les termes d’origine on trouve

Ri-R; (Up
UTH:UZ-I_UW:Rl-I—RZ. R1+12

et RTH=R3 +



| : Exploitation du théoreme de superposition Nous avons trois sources nécessitant trois développements

IR | | |
& | R11 R12 | R13
R I R2
! 2 R, |R21 R, l, |22 R, ! Ira3

1O TGRS

R,

R lpas = 0= Ucy = Uy - —2—

3 R31 S1 1 R1+R2

Ra-1 0= Uey =1 By Ry
. = = = .

3 R32 S2 2 R1+R2

RiIg13 =Ry - Ipy3 =0=>Ug3 =R3 I3
R, R1 R,

Finalement US = USl + USZ + Usg = U1 — 1 12 .

— =2 + R.-1. COFD
R{+R, R{+R, 373 Y
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Onveut calculer:

* Larésistance équivalente vue par Ug,

* Le courant | réparti dans le réseau de résistances,
I:I Ri R, * La puissance produite par la source de tension Ug,

* Latensionentre CetD, appelée Ug
R c
Ue l C) B [ 1 — Le calcul de Ug est le plus délicat.
R
\ IR4 ’ IR5
Jr [~ |v
D \ 4

Premieres remarques:
* Deuxtriangles : ABC et BCD
 Deuxétoiles : ACDB et ABDC.
* Attention: Ne pas faire disparaitre le segment CD pour calculer Ug.

Conclusion : ne pastoucher ABDC, ni BCD.
On choisit arbitrairement de travailler avec ABC.



Rappel transformations
triangle & étoile

R — RAB'RAC BC:RA.RB+RA.R6+RB.RC
47 Rap + Rac + Rpc Ry
R — RAB'RBC B = RA'RB + RA'RC + RB'RC
"7 Rap + Rac + Rgc Re
R.— RAC'RBC RAC _ RA'RB + RA'RC + RB'RC
© " Rap + Rac + Ryc Rp
Dans notre exercice
A A R, = R1.R;
A7 R +R,+ Ry
o __ RiRs
|::|R1 |::| R2 B_R1+R2+R3
R3 = RZ.RB
R TR “ TRi+Ry+R;



Transformation de ABC.

\ 4

\ 4

IR1 I l
R, R,
R
MO e D
Irs
| IR4 ! Irs ! Ir4 ! Irs
I:I R, I:I Rs Ug I:I R, I:I Rg Us
D v D \

Bien mettre en évidence les expressions littérales et les valeurs numériques
Remarque :
 Lesdeuxcircuits sont identiques et entre C et D larésistance estla méme (idem entre B et D).
« Conséquences:
» Lescourants I, et Iz (utile pour calculer Ug) sont les mémes dans les deux circuits
» Les courants Igq, Iz, €tz Ont disparu.
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Calcul de la résistance équivalente

R.et Reensérie: Rcs = Rs + Rs

de méme Ry et R,ensérie: Rgy = Rgp + R,

| . Rps R
p R 1 IR Rps et Rcs enparallele : Rgpas ba <o
" . U ~ Rpy + Res
4 5 S Rpcsset Ry sontensérie : Rgy = Rpcas + Ry
D v R est larésistance équivalente de tout le réseau
g Ug U >
Onendéduit:/ =— etP=Ug-I =—*>=Rgg -1
REQ REQ

Aprés, cela se complique un peu pour Ug.
Le plus simple est de constater que le courant | se divise en Iz, et Igs.
On applique la formule du diviseur de courant :
Rp4
Rps + Rcs

IR5:I. et US:RS'IRS



On aurait pu

| |
> A transformer ACDB > A
lrs Iro ' Iro
Rac
R4 R> R>
Rs
) ® L ™ y Ve l()
R3

v |R4 |R5

g R |
D A4

Remarque :
* Le nceud B disparait
* Lesdeuxcircuits sont toujours identiques et entre C et D la résistance R; est la méme.
* Lescourants Iz, etlgzs; sont les mémes dans les deux circuits
* Lescourants Iy, Igsetlgz, ont disparu.

R, est parallele a Ryc = Rycy, de méme Rgp et Ry = Ryps, €tc...
Pour le calcul Ug on voit que R,q, et Rops forment un diviseur de tension résistif.
Rcps

Il n’est pas nécessaire de calculer Izsici: Us = Ug
RcpstRac2
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