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E5.9. Double (R,C) série.

Enoncé.

On considére le montage suivant :

PODdDPRE

uy

Déterminer lafonction de transfert du montage.

En utilisant I’ expression de la fonction de transfert établir larelation entre lestensions u; et u,.
Etablir directement I’ équation différentielle liant les tensions u; et u,. Conclusion.
On considére maintenant le montage suivant :

Pour t < 0 : interrupteur | fermé.
Pour t > O : interrupteur | ouvert.

Montrer que larelation entre u; et u, établie dans la question 2, N’ est pas vérifiée.
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E5.9. Double (R,C) série.
Corrigé.

1. Fonction detransfert du montage.
On utilise lanotion de pont diviseur de tension pour déterminer lafonction de transfert du montage :

/I:'/:sz_ﬁ(ja)): Z(Ja)) :1
Um D(jo) 2Z(jo) 2 )

Il est &noter que les polyndmes complexes N( jo)et D(jo)ne sont pas premiers entre eux.

2. Relation entrelestensions.
Compte tenu de |’ expression de la fonction de transfert on serait amené a écrire, qu’ en toutes

circonstances, laréponse u, (t) al’excitation u, (t)vérifierait larelation :

1
U, (t)zzul(t)
L’ objet de cet exercice est de montrer que tel n’est pas le cas, car les polyndmes complexes N( ja)) et

D ( ja)) de lafonction de transfert ne sont pas premiers entre eux, ce qui fait « perdre » un ou plusieurs

ordres al’ équation différentielle du circuit associée alafonction de transfert.
Autrement dit, on ne peut passer de lafonction transfert al’ équation différentielle en régime linéaire

quesi les polynémes complexes N (jo)et [N)( jo) delafonction de transfert sont premiers entre eux

3. Equation différentielle du circuit.
L’ équation vérifiée par |” intensité du courant dans le circuit est :

i= ul%uz pdtinty) U od

dt R dt
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On obtient ainsi une équation différentielle d’ ordre 1 que I’ on aurait obtenue si lasimplification par
Z( jo)navait pas été effectuée dans |’ expression de la fonction de transfert.

4. Nouvellerelation entrelestensions.

Pour t < 0 latension u,du fait dela présence d’ un interrupteur en position fermee aux bornes de la
dérivation. On peut aussi supposer de I’ existence d’ un régime permanent : le condensateur de gauche
aeu letemps de se charger et le courant i circule dans les deux premiers résistors de gauche et dans
I”interrupteur fermé. On adonc :

4-R-RE_E
2R 2
Enrésumé:
Pour t <O: UF% ;o u,=0

Pour t > 0, L’ équation vérifiée par |"intensité du courant dans le circuit est :
i — E-u _Uu-u +Cd(ul_u2) :Cduz +ﬁ
R R dt d R
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La solution de cette équation différentielle est delaforme:

= g E+ Aexp(—ij

RC
Commeil y a continuité de latension aux bornes d’ un condensateur on peut aors écrire :
2 E 1
u(t=0")=u(t=0") soit: —=E+A=—= A=—=E
1( ) ul( ) 3 2 6

On obtient aing :
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La solution de cette nouvelle équation différentielle est la somme de la solution de I’ équation

j d’ apres laquestion 3, on obtient alors :

différentielle sans second membre de laforme Bexp(—%cj et d’ une solution particuliere de la

forme E+ Dexp(—ij :
3 RC
t E 3t
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On reporte cette expression dans I’ équation différentielle :

B ( t j 3D ( 3t j B ( t j E D ( 3t j E E ( 3t j
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On obtient I’ expression de D :

__E
12
Lacontinuité de latension u, permet d' écrire que:
. E E E
u,(t=0")=u,(t=0") soit:B+———=0 =>B=——
(1=07)=w(t=0) 3 12 4

On obtient finalement :

el 2 )

On constate que :
_E E_l p(_Lj_iexp(_ij ;tﬂ:E E_i p(_ij
3 4 RC) 12 RC 2 3 12 RC

On peut remarquer que lorsque le régime permanent est atteint on retrouve I’ égalité de la question 2 :

E 1
it -E-Zu (i)




