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Premier probléme
Etude de quelques circuits de Uélectronique analogique

1.1.Modélisation linéaire d’un circuit

1.1.1.

1.1.2.

1.1.3.

1.1.4.

1.1.5.

1.1.6.

1.1.6.1.L'impédancecomplexe du circuit e!Z( jw) = (R+ I%)

1" partie

Etude de filtres passifs

Model de Thévenin

Modéle de Norton équivalent
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Le condensateur c’est chargé paf.e.mE. At=0

i(01)=0, uy(07)= Ri(0")= Oet u_ = E.

Pourt >0, on a :Uy(t) + Ug(D) + Ueg(D = u(D+( R+ R) {}=0

eti(t)=0%.

1 du(y, di()

D'ou : (R+ R;) pm

Avec : T=(R+ I%) C.

dt

di(t) i)

=0.Soit:—=+—==0 (1) .
dt r

U.(0") = w(0)= E=~( R+ R) ( 0).Doir:

E

i(o+)=_(R+—Fg)'

de moduleZ (c) =|z(jw)| = \/(R+ R) +

R+R)

1
C*af

(1) s'intégre :i(t) =i (0" )e™"'". Soit :i(t) = —(Le_”r
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le circuit est en équilibre électrostatique. A :

minimal pourw — oo . L'impédance de chge

minimale du générateur esZ, = R+ R,. Le générateur peut étcensidére comme idéa Z, = R.

Soit : Rg < R
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1.1.6.2.H(jw) = Zc 1 |H|(@),,=...,0et|H|(0) = 1: Le filtre est un pas-bas. Le gain décibel du

R+Z 1+ jRQw
filtre est G, (w) = 20Iog(|ﬂ| (a))) =- 10I0g( ¥+ RC 3&)2) A la pulsation de coupure-3dB
1

1 1
GdB(a)c):—lolog(1+ ﬁcfaf):—sdszm - ot W= oo

. R s e @ )
1.1.6.3.Le filtre est a caractére intégrateur dans le doende fréquencd > 2—° OUH(jw)=—
T

1.2. Etude d'un filtre du second ordrefiltre de Wien

1.21. H(Jw)—Z z 12 = 11 1 i R %C% b
Z 12 gfpe L (+jc:wj =1 |
Z jCw/\ R s |
L
_ 1 o R E v,
= v O £ =
. 1 |
3+ j(RCw—] T
RCw |
i
Soit: H(jw) = . 1 1 = Hm""x
3 1+J(RCw—) 1+jQ| ¥ -4
3 RCw ag) w
Amplification maximale :H, . =1/3. Pulsation proprey, =1/(RC)et facteur de quali: Q =1/3.
1Y w
1.2.2.G45 (@) = Gygrax —10Iog{ 1+ Qz[ x——j } .Avec: X=—.
X )
- Gp(D) = G g = 9,54 et 9(0) = 0. Pourx < Q :G,5(X) ~ 20log xet @ ~ —7—2-[ ; et pourX >>é ;
T
G(X) =-20log x et¢~5.
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C’est un filtre passe-bande.
1.2.3. En régime sinuso’fdenvi: - JRCa). =V, +3 31% ( ) = JQM. En réegime
v, 1+3jRCw+( jRCw) a b @,

2
variable quelconquey, et v, vérifient I'équation: ddt\zlz + 3%% +apv, = a)o% (a=3 ety = 1/RC).




2°M® partie

Etude d’un montage a base d’amplificateur opérationnel

2.1. Modeéled’amplificateur opérationnel idée !
2.1.1. Caractéristique statique d’'un an op idéal : ot
2.1.2. — Domaine de saturati: € #0

— Domaine linéair: £=0
2.1.3. Résistance d’entrée infin

|
+ Lo
2.1.4. u, :uue = Au, A= 1+—B LVl
Rl R U, N
1 1 U 'sat U sat }
2.1.5. lln'y apas de saturationtant (: —*<u, < —% U
A ¢ T/
2.1.6. (courbe si contre) /
//
v o
g n

2.2 Limites au fonctionnement de I'ampli op idé
2.2.1. On peut, par exemple, a I'aide d’'un montage anualtiéur —
inverseur, mesurer les tensions d’écrépositive et négative du 2|

signal de sortie pour un signal d’entrée sinusoidal.

, U .
2.2.2. On aura saturation en couran R, <—2-. On choisi donc
Is,max
U
RJ > _0 =50Q
Is,max
o . |dug .
2.2.3. Pour rester dans le domaine linéaire on doit. —>| =aJ, <0 . Soit:
max

W< = % =10°rad s*.

Le signal de sortie se "triangularise”. Pour ugrel d’entrée rectangula de pulsatiom> &} , 0

est la pente dmontée du signal de sor

2.3. Influence de quelques défauts de I'amplificateur énationnel réel
2.3.1.

rq (MQ) s (€2) M
LM 741 210 75 210 a 10°
TL 081 10 50 210

u . u u. -—
232, R=-2 .Or:ig= s 4 s pe

u.=0 R1+R2 E
et uS:—Rl+ sz' :——R+ 35
R R

Dou: i = Ys +(1+p R Ji
R + R+ B) ¢

- uS
_[rS +(1+p)R + %]W

S

o o_  (R*R)I
SO R @R + R]



2.3.3.
2.3.3.1.Model a bande passante limit

2.3.3.2.29:%&@(7%&]@ Hp=d- 1 H
R+R R+ R U W () e f
A 1 f, fo
Avec:A:R1+R2,HO:LAet fO:HOfC:HOfC l+i ]
R Ho + A H, Al
2.3.3.3. A=1l« |, H,=A=11et f; =% f,=0,IMHz. (H,f, = Y4, f. : conservation

0
du produit gairbande passante
Pour f « f;, H = 20logH,= 2Q

Pour f > f, H, =20logH, - ZOIO{fLJ = 20logH,f,) - 20logf).

0

Pour f < f, u,=20logy, = 100

Pour f > f_ .= 20logy, - 20I0%(fij = 20lo¢H,f,) - 20logf)
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Dans le domaine linéaire, observe des limitations en fréquence dues au cderpent passbas de
I'amplificateur opérationn (chute de tension et déphasage ,par rapport ad&rgn hautes
fréquences).

3°™ partie

Etude d’un montage oscillateur

3.1. L’équation (1) supposg=0. C’est le cas car L’AO est supposé idi“=0). On peut donc utiliser (1) en remplac

_d’u, dy, dy,

et .. On obtient :——= + 3 —= + «fu, = @, —.

V1 parus etv; pare. On obtient = S%dt afu, b
d?u, dy, dy _ . d°u dy, 3-A
3.2.0nau, = Au,, donc: —= + 3 —= + afU, = Wy A— . Soit : —= +2may— +af1, = 0(2) . m=——.
"8, = A donc: “pa 36~ + 6L, = A Soit s~ + 2~ + 6 = 00) 2

Cette relation suppose0 .

3.3. la solution de (2) est sinusoid@scillateur sinusoidaou exponentielle (entre les deux étalsy et —Uy).



2
3.4. PourA=3=A,m=0.(2) devientc:j—ttzJS +afu, =0 de solution sinusoidale,(t) =U ,cos(at+¢) de

a1

fréquencef =2 =——— .

3.5. Pour entretenir les oscillations, il faut glenA> A .

3.6. L'amplitude des oscillation est fixée partessions de saturation.

Deuxieme probleme
Polarisation de la lumiere

1 partie
Etats de polarisation d’une onde électromagnétique

1.1. Généralités sur la polarisation des ondes luminesise
1.1.1. Ladirection et la norme du champ électrique vaniapidement et aléatoirement un trés grand nochbrfeis

pendant la durée de réponse des récepteurs opflQuese des trains d’ordt®°s, temps de réponstordre

0,12 10°s). La lumiére naturelle n'est pas polarisée.

1.1.2. Il existe des sources laser (He-Ne) polariséegligaetment.
1.1.3. Directivité du rayonnement des antennes, biréfriogales cristaux anisotropes (dédoublement duefaisc
traversant un spath d’Island), pouvoir rotatoire sigbstances chirales, dichroisme des polaroids....

1.2 Etats de polarisation des ondes électromagnétiques
1.2.1. ona E, = E; cosa et E = E, cos@+¢)=E, cosr cog- E, sia sih.a=at—kz
2
= E, E . > E
D'oli : —*-sin’ ¢ +[—y——x co@} = sihg :%+i— ﬁi cog = sip .
EOx EO ED %x gy %x Ey
Dans le cas général, I'onde est polarisée elliptigent.
1.2.2. L’onde polarisée circulairement &, = E;, etcosp=+1¢ =+ /2)

y X

_ cosa siny -
E-(Ex%} = -wE, E, Kcos@ +¢ )| sin@ +¢ )= -wE, &, ksip .Pour ¢ :g,ﬁ-(ﬁx%) <0:
0 0

I'onde est circulaire droite. Pouf = —g, E-( EX%] >0 : I'onde est circulaire gauche.

1.2.3. L’'onde est polarisée rectilignement si :
i) Ey, =0 :onde polarisée suivaiif ii) E,, =0 :polarisation suivani, . i) ¢ =0ou 7.
1.2.4.1. aprés le polarisefr, = ET,.
1.2.4.2. Apres l'analyseut, = E, cos@ ).
1243.0,=K(E2).®, =K(E}) = K(E2)cos’ @). Soit: @, =, cos @ ): Loi deMalus.



ieme ;
27" Partie
Interférences en lumieére polarisée
2.1.Action d’une lame a retard sur une lumiére polarisé

2.1.1. D’apres I'équation de Maxwell-Faraday La composaatgentielle du champ électrique est continue
au passage. L'onde incidente est plane. Le chaegtrigjue est dans le plan normal a la direction de

propagation. En incidence normale, est donc paralléle a I'interface air-lame et skmac continu au
passage.

2.1.1.1.Pour0< z< e, E(M,t) = E,cofwt-k(OM) i = E cos@pt- kn Z)y
2.1.1.2.Pourz> e, E(M,t)= E;cofwt-k(OM) U = E cofwt kne k(z 974

2.1.2. Pour0O<z<e, E(z1)= Ecoswt- n kzy. Pourz> e E(z )= Ecoswt- kn e~ Kz ¢
2.1.3. Onde polarisée dans le plan xOy

2.1.3.1.E(z 1) = E cos@ )cogwt- kn e- k(z 9w Esing )cc(sw + kne K-z )§y
2132.9=¢. (1L,2)~¢. (t)=(wt-kne kz P-(w+ kne (kz)e (kn Jn.e
271(n, -n,) e

A
2.2.Lame a retard entre deux polariseurs

221 E,=(E0,)u.
Soit :E, = E,(cos(@ )cos@ )cospt 3 sim( )sif{ )cast-4 )() c@@¥ Q)
22.2. | =K'E,-E,. E,= Eoe-““‘””’z)(cos(a)cosﬁ B2+ sing )sing )é””z) “W. Donc :
| =K'E,E,=E (cod @)cod B ) sinq )sihg ¥ 2cos( )cg8( )sin( )ecose )
=K'EZ(cos @)cod B ¥ sihd )sih & ¥ 2cos( )cgB( )sin( )e(2cos ¢ /2)- 1)
:K'Eg((cos@)cosﬁ Y sing )sing )j + 4cos( )co8( )sin( )eﬁ)cog@/zj
:K'Eg((cos(a+ BY + sin(2 )sin(B )clsg /})

Soit: ¢ =

Soit: | =1 0(C0§ @+ B)+ sin(2r )sin(B )06{%D (4); oul, =K'E? est lintensité transmise par le

polariseur

2.2.3. Daprés (4),l,,,=1,c08 (8): 'onde transmise par la lame &fr = 0) = E, cosut Y forme un
angle 8 avec 'axe passant de I'analyseur, d’'oti d’apadsilde Malus :1 _, =1 ,co< (B).

.., =1,Sin*(B) : l'onde transmise par la lame &t ,, = E, cos(t )4, forme avec I'axe passant
=TT . . : :
de I'analyseur un anglfii,, E) = 5 -3 dou d’aprés la loi de Malusl:,_,, =1 ,sin* (3).

Remarque : On peut, en tournant la lame entre delaxiseurs croisés, déterminer les directionsede s
axes neutres pour les quels I'intensité transnasaudle (extinction).

2.2.4. a:g. I :Io(co§(g+ﬂj+ sin(%)co%(%))zl—;(( cgB- sif)’ + 2sin® )6{%})

= '—23[1— sin(28 )+ 2sin(B )cd{%D .Soit: 1., = IE°(l+ sin(26)cosf ).

2.2.5. On observe sur I'écran un blanc d’ordre supérieur.



2.2.6. Spectre cannelé
22.6.1.1,5.,4(1) = (1+ cos@ ¢ )) Pour les radiations du spectre visible de longdé&ande/
telle qued, = ¢( ) =(2m+1) 77, avec m entier, lintensité transmise par I'analysest nulle.
Ces radiations seront alors absentes dans le spicta lumiére transmise.
2AN (um)

21meAn
= =(2m+ D)1= A_=
P LS K Py (2m+:l)

m

2.2.6.2. Application numérique: ¢ (A,,)

A, (um 0,45| 0,56 0,71

2.3. Dispositif a deux lames

2.3.1. Aprés la premiére lameE, = \/EZE" [cos(a)t) U, + cogawt—¢) Uy] .
P2
2

Apres 7: E, = (E,+0) u=—[cos(w] + cofwot-9) 17 (4 + ).

2.3.2. Aprés la deuxiéme lame :

E \/_E o[ (cos(at) + cogat—¢)) T +( cofut- @)+ cdst- ¢3), | .

Aprés B: E, :Z[cos(wt)+ cogat—¢)+ cofut— @)+ cdet- ¢3]7(Ux+ﬂy) :

E n notation complexe :
_ e
g, =B i e s @t s ]2 (s 9):54%X£22(w+”9 ¢

5|n(2¢) V2, (a-3¢12)
U, +0)é
0] 2

2.3.3. L’intensité transmise a la sortie du polarisepe$t :

2 . xﬂ
=K (B, B, ) =K By SN@) | L, Sm(zz ZJ
2 Ep*Ep 16 Sin(gj (22)2 sin(gj

Soit : E,, = 70

2

2.4.Etude d'un systeme a N lames.
2

sin(zN ><¢)
0« 2

2.4.1. Relation vérifiée , mais avec I'expressidnp, := >
(ZN) sin(gj

2.4.2. Représentation graphique :
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PourN >2, les maximas secondairesigaleviennent pratiquement invisibles : Sauf cermnmagliations

correspondant aux pics d’intensité sont donc trésesipar le dispositif.

Le dispositif peut servir de filtre de raies (#tde Lyot).

2.4.3. Les maximas d’'intensité corresponderg a= 2nvr = 2

n : :
,avecm entier. Soit 1A, =—.
m

m g 4 5 6 |
A_(um) 0,83 0,625 0,50 0417 | D@57 |
couleur IR Rouge vert violet uv

eAn






