TP4 - ETUDE DES CIRCUITS RCETRL
EN REGIME TRANSITOIRE
(Salles € 105, € 106, € 108, ¢ 110)

Considérons des éléments comme une résistance, une bobine et un condensateur
disposés dans des circuits alimentés par des générateurs dont la f.é.m. peut-étre va-
riable. La réponse des circuits (courant) a I'excitation (f.€.m.) est tres caractéristique
et dépend de la forme du signal et des éléments du circuit.

1°) But : Le but de ce TP est de découvrir et analyser la réponse des circuits RC série
(résistance et condensateur) et RL série (résistance et bobine) soumis a un échelon
de tension (figure 1). Le générateur délivrant une telle tension est équivalent au
schéma de la figure 2. IL permettra de bien mettre en évidence le régime transitoire
qui existe lors de I'établissement du courant.
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Entre + = Oset t; =T/2, le générateur est équivalent a une pile de f.e.m. £ (interrup-
teur sur la position J).

Entre #, = T/2et t, = T, le générateur est équivalent a un court-circuit (interrupteur
sur la position 2).

2°) Aper¢u théorigue :

21-Lecircuit RC :

Une résistance R et un condensateur € sont montés en série et alimentés par un
échelon de tension.
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figure : 3 figure : 4
premiere demi-période : deuxieme demi-période :
charge du condensateur décharge du condensateur
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Premiére demi-période (régime transitoire - figure 3):

L'équation différentielle qui régit la variation en fonction du temps de la charge ¢ du
condensateur est :

dq q
Rr—+—-=E
rae T e

ol Rrest la résistance totale dans le circuit (R + ry)
La solution de cette équation, en sachant qu'a l'instant initial + = O s le condensateur
n'est pas chargé est:
t
qt) = CE(1—e RiC)
La tension aux bornes du condensateur est :
t
V() = E (1 - e Fr0)

Le courant de charge s'écrit :
dq(t) E t

(@)= ——= R—T(G_RT_C)

Le terme (RrC) que I'on désigne généralement par z est la constante de temps du cir-
cuit. Elle caractérise la plus ou moins grande facilité avec laquelle le circuit répond a
I'excitation.
Valeurs particuliéres :
Ve(t) = 0,63Eet I-(t) = 0,37 L4y
V.(57) = 0,993E =E et 1,(57) = 0,007 ,,, =0
A t =571, Vet Iront atteint leur valeur finale a quelques milliemes prés. On consi-

dere que le régime permanent est atteint si la tension du générateur reste constante.

Seconde demi-période (régime transitoire - figure 4) :

L'équation différentielle qui régit la variation en fonction du temps de la charge q du
condensateur est :

dq q
Ry — 4 ==
rae e 0

qui a pour solution, en sachant qu'a = 0 s (début de la décharge), la charge du con-
densateur est Q = CE:

a(t) = CE (770
La tension aux bornes du condensateur est :

@) =E (e_RTLC)
Le courant de décharge s'écrit :

o =29 __E w

dt Ry

Valeurs particuliéres :
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Veo(r) = 037E et Iy(t) = — 0,37 I,
V.(57) = 0,007E =0 et I,(57) = 0,0071, =0
A t =571, Vet I-ont atteint leur valeur finale a quelques milliemes pres.

Les figures 5 et 6 montrent les sighaux typiques aux bornes du condensateur et de la
résistance R.
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figure 5 : Tension aux bornes du condensateur
charge et decharge
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figure 6 : Evolution du courant dans le circuit

22-Lecircuit RL :

Une résistance R et une bobine L sont associées en série et alimentées par un éche-
lon de tension.

figure : 7 figure : 8
premiére demi-période : deuxieme demi-période :
établissement du courant rupture du courant
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Premiére demi-période (régime transitoire - figure 7) :

L'équation différentielle qui régit la variation du courant I, est :

Ldle-i-R I =E
dt Te_

ol Rrest la résistance totale dans le circuit (R +ry + Rp)
La solution de cette équation, en sachant qu'a l'instant initial + = O s le courant est
nul :

E _Rr
I()= —(1—-e"L)
Ry
La tension aux bornes de la résistance est :
R _Rr
VR®) = E—(1—e L)
Rr
Le terme (L/R7)est la constante de temps du circuit désignée par = Elle caractérise
la plus ou moins grande rapidité avec laquelle le courant s'établit dans le circuit.
Valeurs particuliéres :
V(1) = 0,63 Vimax
Va(57) = 0,993 Vapmax
A t =51, Vza atteint sa valeur maximale a quelques milliemes preés.

Seconde demi-période (réqgime transitoire - figure 8) .

L'équation différentielle qui régit la variation en fonction du temps du courant I, est :

Ld1r+R I.=0
dt T r —

qui a pour solution, en sachant qu'a = O s'le courant est établi et est égal a £/Rr:
L.(t) = E e
=7 (e ")
La tension aux bornes de la résistance est :
R _Rr
V() =E——(e L)
Rr

Valeurs particulieres :
VR (T) = 0'37 VRmax

VR(ST) = 0,007 VRmax =0

Le signal donnant I'évolution de I.(t) et I.(1) (que I'on observe sur l'oscilloscope) a une
forme similaire a celle de V(1) (dans /e circuit RC) et celui donnant I'évolution de V(1)
est semblable a V(1) (dans le circuit RC).
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3°) Princijpe de mesure de la constante de temps dun circuit :

Considérons un circuit constitué d'une résistance de 50 Q associée en série d un con-
densateur de capacité 0,5 uF. Ce qui correspond, en tenant compte de la résistance
interne du générateur (50 (), a une constante de temps 7 = Ry C = 50 ps.

Pour effectuer une bonne mesure de 7 il faut procéder aux réglages suivants :

Agir sur les valeurs de la résistance variable, de la fréquence du signal, de la vitesse
de balayage, du gain de I'amplificateur vertical et du niveau de sortie du générateur
afin d'observer d'une part, un signal de charge complet (on doit voir sur /'écran le dé-
but de la décharge) et d'autre part, le signal doit avoir une amplitude de 6 ov 8 car-
reaux.

Méthode des 4 carreaux :
- Régler I'amplitude maximale du signal a 6 carreaux (figure 9).

% = % = 0,67, qui est proche de la valeur

0,63 vue dans l'apergu théorique. Cette approximation mene a une valeur de 7 voisine

En prenant 4 carreaux pour V.(7), on trouve

de la valeur réelle (1,1 x 50 us = 55 ps).

Méthode des 5 carreaux :

- Si on opte pour un signal avec une amplitude maximale de 8 carreaux (figure 10), et

Ve (x) _ 5

en prenant 5 carreaux pour V.(7), on a 5 = 0,625 pratiquement égale a 0,63.

Cette méthode mene a une valeur de 7 beaucoup plus précise.
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figure : 9 figure : 10

Il faut évidemment éviter que la charge ne soit trop rapide (figure 11) ou incomplete
(figure 12). Dans le premier cas la mesure de t est imprécise et dans le second elle
est incorrecte.
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figure : 11 figure - 12

4°) Manipulation :

4.1) Circuit avec une résistance connue et un condensateur de capacité connue :

- Monter en série les boites de résistances a décade et le boitier de condensateurs,
et les relier au générateur.

- Brancher l'oscilloscope de maniére a observer un signal proportionnel a la charge du
condensateur (amplitude sur 6 ou 8 carreaux).

- Représenter sur une feuille de papier millimétré le signal observé.

- Déduire par la méthode des 4 carreaux ou 5 carreaux la constante de temps 7 du
circuit et comparer cette valeur a RrC.

4.2) Circuit avec une résistance inconnue et un condensateur de capacité connue :

- Reprendre la méme manipulation en prenant le boitier de condensateurs et une ré-
sistance inconnue.

- Déterminer la constante de temps du circuit et en déduire la valeur de R..

4.3) Circuit avec une résistance connue et un condensateur de capacité inconnue :

- Reprendre la méme manipulation en prenant les boites de résistances a décade et un
condensateur de capacité inconnue ..

- Déterminer la constante de temps du circuit et déduire la valeur de (..

4.4) Circuit avec une résistance connue et une bobine de self-inductance inconnue :

- Monter en série les boites a décade et la bobine, et les relier au générateur.

- Brancher l'oscilloscope de maniére a observer un signal proportionnel au courant.

- Comme pour le circuit RC, procéder aux réglages nécessaires pour une bonne mesure
de la constante de temps.

- Représenter le signal observé.

- Déterminer la constante de temps 7 du circuit.

- En déduire la valeur de l'inductance L, de la bobine.
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