Circuit rRLC Sétie
Cn régime sinusoidal forcé
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1-  Qaractérigtiques du régime Sinugoidal
/-7 - (nlensdle die W@WJMMZ/
/-7/-7- définition

L'intensité du courant alternatif sinusoidal est une fonction du temps qui s'écrit sous la
forme suivante :i(t) = | cos(wt +¢,)

- 1, : I'amplitude ou l'intensité maximale du courant ,
son unité dans S.I est ampere (A)

- :lapulsation du courant avec : w= 2_|_—7[ =27N . Son unité est rad/s)

-  wt+¢, :laphase du courant a l'instant +. Son unité est rad
- ¢, : La phase a l'origine des temps (1=0) et on la détermine a partir des conditions
initiales
1-1-2- Exemple :
a l'origine des dates t=0 l'intensité du courant est maximalei(t=0) =1, c'est a dire que
cosg, =1= ¢, =0donc : i(t) = I, cos(wt)
1-1-3- intensité efficace du courant

On note l'intensité efficace d'un courant alternatif sinusoidal par | et on I'exprime par la

. . I ] \ \ e 2 . . .
relation suivante : | =— . L'amperemetre utilisé en courant alternatif indique la valeur de

NG

I'intensité efficace .
/-2- %WMWM
1-2-1- définition

La tension alternative sinusoidale est une fonction du temps , qui s'écrit sous la forme
suivante :u(t) = Umcos(z?n. t+ @)

U, : l'amplitude ou la tension maximale, son unité dans S.I est ampere (V)

o la pulsation de la tension avec : w = 2_|_—7T =27N . Son unité est rad/s)

wt+@, : la phase de la tension a I'instant t . Son unité est rad
@, * La phase da l'origine des temps (+=0) et on la détermine a partir des conditions
Initiales
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1-2-2- La tension efficace
On note la tension efficace d'une tension alternative sinusoidale parU et on I'exprime par

. . U Y ofe /’ . . .
la relation suivante : U = == Le voltmeétre utilisé en courant alternatif indique la valeur

J2

efficace de la tension .

/-9~ Splion e by porse
On consideére deux grandeurs alternatives sinusoidales :
u(t) = Umcos(z?ﬂ. t+ @) et i(t) = Imcos(z?n. t+ ¢;)
On appelle :
- la phase de u(t) par rapport ai(t) : Py =P =

- la phase de i(t) par rapport @ u(t) : Qi =P =

Py et @i, mesure I'avance et la retard de chaque fonction par rapport a l'autre.

Sil @y = @
c.ad
Ousi =0
Donc

u(t) et i(t) sonten phase

Pusi =T
Donc
u(t) et i(t) sontewapposition de
phase

Si: @, > ;
c.a.d
®Qusi >0
Donc
u(t) est ew avance
de phase suv i(t)
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Si: Py < @i
P 7<\ /7<\
Puyi <0
Donc \\k
i(t) est enw avance Yu()—i()

de phase suv  u(t)

Ctude du circuit rLC en réaime Sinusoidal force
21— Eude copsérimential

2-7-7- activité expérimentale 1 :

Visualisation de la tension u(t) aux bornes 4
d'un circuit RLC eti(t) en fonction du
temps . On réalise le montage électrique ci .
dessous ol on regle le générateur a basse :

fréquence sur une tension alternative @“*
i

— = =

sinusoidale de valeur maximale U, =2V
et de fréquence N =100Hz .

A l'aide d'un oscilloscope on visualise
- la tension uy(t) ug(t) au borne

L
_ Exitateur
du conducteur ohmique(entré Y;) \_ v,

- la tensionu(t) aux bornes du
circuit RLC (entréY,)
figure a cote

Resonateur

On mesure a l'aide d'un ampéremeétre l'intensité
efficace I du courant qui traverse le circuit et
le voltmetre indique la tension efficace U

aux bornes du circuit RLC.

~u(t)
I

2-1-2- Exploitation :
Le générateur GBF délivre au circuit RLC en série une tension alternative sinusoidale :

u(t) = Umcos(z?n. t+ @uyi)
Il appardit dans le circuit un courant électrique d'intensité :
i(t) = Imcos(z?n. t)
le courant représente i(t) la réponse du circuit RLC a l'excitation qui est imposée par le

générateur de base fréquence . )
On appelle Www.AdrarPhysic.Fr
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- le circuit RLC série le résonateur Www.AdrarPhysic.Fr
- le générateur GBF excitateur
Les deux entrées Y1 et Y2 de l'oscilloscope, nous permet de visualiser la tensionu, (t) aux

bornes du conducteur ohmique et la tension u(t) aux bornes du circuit RLC .
3 Ototion d'impédance.
st Chude esprimentie..

Reprenons le montage précédent , pour | 17 (1) 0 05| 10| 15

une fréquence fixée de la tension , I(md) 0 06 12 185

on fait varier la tension efficace U i 0 833 | 833 | 810
du générateur . A )

On mesure les valeurs de U et | et les regroupe dans le tableau d coté :
5-2- @M
On remarque que % ~ (' =k donc U et | sont proportionnelle tel que : U =K.l

avec k un facteur de proportionnalité , on l'appelle l'impédance du circuit on la note Z quia
une dimension de la résistance Q

s-3-  Dfonttion
On appelle Z I'impédance du circuit , son expression est : Z = UT =—" Son unité dans le

Im

systeme internationale est Q
4. Dhénomene de résonance d'intensité
Vote e coppdrimentils.

On réalise le montage électrique ci dessous

4 .
r! E (r,L)

S
\, w
ol le générateur a basse fréquence alimente le circuit RLC série d'une tension alternative

sinusoidale de valeur efficace U et de fréquence N réglables .
- Une bobine d'inductance L =5,2mH et de résistancer =7Q.

- Un condensateur de capacité C =0,47F

- Un conducteur ohmique de résistance r réglable
On fixe la tension efficace sur la valeur U =4V et la résistance globaleR=r+r sur la
valeur R, =30+7=37Q. On fait varier la fréquence N du générateur et dans chaque cas on
mesure l'intensité efficace | du courant
On régle la résistance globale sur la valeur R, =100+ 7 =107Q on répete |'étape précédent
de I'expérience .on obtient le tableau de mesures suivant
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¥-2- lerlVoru de mesure

N (KHz)| 15 251275 |3 35
I(mA):R 21 60 | 80 100 95
I(mA) :R 33 |35 36,5 365

/-5 - liy cowtlbe do tésonance : 1 = f(N)

-

t I(mA)

sy ;é %
On appelle

- résonateur l'oscillateur RLC

- excitateur, le générateur de basse fréquence .
Lorsque la fréquence N d'excitateur prend une valeur égale a la fréquence propre N, du

résonateur , l'intensité efficace | du courant qui traverse le circuit sera maximale et égale
a l,, ondit dans ce cas que le circuit RLC série est en résonance .

Www.AdrarPhysic.Fr
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-

4-5-1- La valeur de la fréquence de résonance :

D'apres la courbe | = f(N), on constate :

* Elle possede une valeur maximale qui correspond a la méme valeur de la fréquence égale
aN, =3,25KHz pour le circuit (RL,C) qu'elle que soit la valeur de R

* calcul de la fréquence propre N du circuit : N, =27+/LC =3219Hz ona donc N, =N, On
dit que le circuit (R,L,C) est en résonance .

Le phénomene de résonance appardit, lorsque la fréquence de résonance N, s'identifie d la

fréquence propre N, _du circuit oscillant c'ets a dire :N, = N,,.

4-5-2- Le rdle de la résistance globale du circuit .

D'apres les courbes de la résonance d'intensité , on constate que :
- lorsque la résistance R du circuit est petite (amortissement du circuit est faible),
I'intensité efficace maximale du courant a la résonance est grande
et la résonance est aigué .
Dans le cas ou R est grande ('amortissement du circuit est fort), l'intensité efficace
maximale du courant est petite la résonance est floue .
A la résonance I'impédance du circuit est minimale et Z =R, . et La tension aux

bornes du condensateur est égale a la tension aux bornes de la bobine tel que :

U.=U, donc: La):i
Cw

Www.AdrarPhysic.Fr
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4-5-3- La phase ¢ a la résonance.
A l'aide d'un oscilloscope on visualise les deux
Tensions u(t) etu,(t) ,on observe qu'elles sont en phase
Et puisque u(t) = R.i(t) ,
donc : u(t) et i(t) a la résonance sont en phase : Py = 0

4-6- L) londe passante s -3 db by ciecud! RLC)
4-6-1- définition
La bande passante a -3db du circuit (R,L,C) est définie comme une intervalle continue des
fréquences|N,,N, | du générateur, pour laguelle l'intensité efficace | du courant vérifie la

. . I 1. . /’ . . \ ’
relation suivante : | > TOZ est l'intensité maximale efficace a la résonance . La largeur de la

bande passante : AN =N, — N,

D'aprés I'étude expérimentale : 1o oy l, =74mA pour R, et |,=26mA pour R, ,

V2
donc AN, =103KHz et AN, =347KHz (voir le graphe ci-dessus)

4-6-2- Conclusion
On conclue que :
- Dans le cas ol Rest petite (amortissement faible ), la résonance est aigué telque la
largeur de la bande passante AN est peftite .

- lorsque R est grande ( amortissement forte) , la résonance est floue et AN est
grande .

-7 - C%M(%Mgfé Q
4-7-1- définition

On définit le facteur de qualité Q par un hombre sans dimension : Q = AN_ISI et puisque

w = 27N
. No _ o
donc: Q=—2=—2
AN Ao
4-7-2- Application
Calcul du facteur de qualité dans I'étude précédente
325 3,25

=222 _315 et =2 0,74
% 1,03 Q. 3,74
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/Y-S~ Z, e%&?& o Lo téyonance sur locitcud
Q facteur de qualité est inversement proportionnelle a la largeur de la bande passante et
qui caractérise l'acuité de la résonance .
= Le circuit est d'autant plus sélectif queQ est sera grand .
= Autant que la résonance est aigué plus la valeur deQ est grande .
= Autant queQ est petite plus le circuit est amorti tel que la résonance est floue .
On appelle aussi le facteur de qualité : la surtension
Expérimentalement que lorsque la résonance est aigué plus Q est grande .
telque: U. >U etU, >U
ce qui prouve que a la résonance il appardit une surtension . c'est un phénomene qui peut
créer un certain danger qui peut aller jusqu'a la détérioration des éléments du circuit (LC)
(L,C) c'est pour cela on doit I'éviter .

vo-  Homargue:

D'apres la courbe de la résonance d'intensité et I'étude expérimentale :
- N <N, ona i(t)en avance de phase sur u(t) on dit que le circuit est capacitif

- N >N, ona u(t)en avance de phase suri(t) on dit que le circuit est inductif .

AL IR
A A

ul(t)

~

i(t)en avance sur u(t) u(t)en avance sur i(t)

. o

5+ uiggance en réagime sinugoidal force
S-7/- % Lfeudssance (nslanlance

i(t) =1, cos(at)

u(t) =U, cos(@-t+ @)

Ona

La puissance instantanée est : p(t) = u(t).i(t) -6

p(t) =u(t)xi(t) =U , cos(@w-t+¢)- |, cos(w-t)
p(t)=U, 1, cos(ew-t+¢@)cos(w-t)

mlm%[Cos(a)-t+(o+a)-t)+cos(w-t+(o—a)-t)]

=U
U

m-"-m

[cos(2w -t + @) + cos ]
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U
ona U=—"=U, =U2 et |=
V2

p(t) = @[COS(Z@I + @) + COS (0] D'oti: p(t) =U.I [COS (ZTR t+ (p) + Cosgo]

5-2- Energie doclique inslanlanée
dE

4 = PO=dE = p(H)xdt = E=[p(t)xdt

& - - %MM wmoyenne

Puisque le courant et la tension sont des fonctions sinusoidal la puissance P(t) est aussi une

fonction sinusoidal .la puissance moyenne entre : OetT estP tel que:
T

j p(t).dt

_E_%
T T

.
P= l_JI_I j cos(w - t+g0)+COSq0 U cos(w - t+go)dt+j COS - dtj
0

.
j cos(2w - t+(p)dt_2i sin(2w - t+(p)— 1 (Sln(Za)T +¢)—sing)= 21 (sin(4x + @) —sinp)
. o o

.
j cosgdt =cose-t =T cos g
0
p_Yl i(sin(4;r+go)—singo)+Tc05¢ _J i(singo—singo)+TCOSgo
T| 2w T 2w

P:%TCOSgo:UICOSgo =_ P =Ulcosgp

P :la puissance electrique

:la puissance apparente
COS @ : le facteur de puissance

5t- Hemargue :
utilité de facteur de puissance Lorsqu'un consommateur consomme une énergie électrique ,
I'établissement distributeur lui garantit une tension U constante , c'est a dire que cette
consommation lui correspond un courant électrique i(t) qui traverse les lignes du réseau
conducteur tel que son avance ou son retard en phase ¢ dépend des types des éléments

¢électriques utilisés .
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De la relation p = Ri* avec p bien déterminée on a | cos _ P qussi d'ott | sera plus grande
p =4 plus g

tant que le facteur de puissancecos ¢ est petit et puisque I'effet Joule dans les lignes de

réseau est inversement proportionnelle a 1° , cela représente une perte d'énergie en
compte de I'établissement distributeur et c'est pour cela que cet dernier qui détermine le
facteur de puissance et I'impose a le consommateur , en général le facteur de puissance ne
sera jamais inférieur a 0.8 .
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