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Il  Circuit RLC série

111.1 Théorie
= Equation différentielle vérifiée par la tension u(t) : R AT
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Qu’on peut écrire sous la forme canonique : ¢
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en posant :
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Q= 0 _ RCu = R\/; : facteur de qualité
=» Solutions :

Hyp : on se place dans le cas ou e(t) = E avec, comme conditions initiales u(07) = 0 et
du

i(07) = CE(O_) =0

Csqce : comme il y a continuité de I'intensité ¢ traversant la bobine ainsi que de la tension u

d
aux bornes du condensateur : i(07) = Cd—ltt(OJr) =0et u(0t)=0.

(1) La solution u(t) est de la forme ‘u(t) =up + ug(t) ‘ avec :

up : une solution particuliere de I’équation avec second membre
ug(t) :lasolution générale de 1’équation homogene

(2) Le second membre étant constant, on cherche une solution particuliére constante :
d? wo du )
T+ AU up = i, i

“o

(3) Equation caractéristique (x) associée & (E) :| r? + a'r +wir=0

wo

Q)zu—4Q%

Le discriminant de cette équation caractéristique est : A = (

1
(4) régime transitoire apériodique : cas ou A >0 < Q < 3
Les racines de (x) sont deux racines réelles (négatives) : ry/p = —;% =+ ;%\/ 1—4Q2%.

Alors : | ug(t) = A.e™' + B.e™*

d
— Soit : u = up + ug(t) = E+ A.e"! + B.e™! et donc : &l (r1A.e™ + ryB.e™t)

dt
7“2E
u(0*)  =A+B+E =0 | A=
Avec, comme conditions initiales : du, . —
7(0 ) :T1A+TQB =0 mE
dt B =
Ty — Ty

—| ut)=FE |1+ (—ro.et + rl.er2t)]

Ty — 711
(5) régime transitoire critique : casou A =0 Q = 3
. . . w
Les racines de (x) constituent une racine double : ry = ry = —% = —wp.

Alors : | ug(t) = (A+ B.t).e”“0!

d
— Soit : u = up +ug(t) = E+ (A+ B.t).e *°! et donc : d—TZ = [~wo(A + B.t) + Bl.e 0!
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Avec, comme conditions initiales : %(0+) — wALB =0 — { B = —wF
—| u(t) = E[1— (14 wgt).e™]
1
(6) régime transitoire pseudo-périodique : cas ou A <0< Q > 3
b+ j/|A
Les racines de () sont deux racines complexes : 71 /5 = « 2JaH > = —;% j;% 40Q2% — 1.
2Q
1 i
Soit : 71/ = —— & jw avec wo
T w= % 4Q% —1 | pseudo-pulsation
t
Alors : | ug(t) = (A. cos(wt) + B.sin(wt)). exp <—>
-
t
— Soit : u=wup +ug(t) = E + (A.cos(wt) + B.sin(wt)). exp <—>
-
d A B t
Et donc : —o = {(— + Bw) .cos(wt) + <— = Aw) .sin(wt)} . exp <—>
dt T T T
u(0t) =A+E = A=—
Avec, comme conditions initiales : du, . A — N A o E
—(0") =——+Bw =0 = == 5
dt T TW 4Q°% -1

—| u(t)=FE

1— (cos(wt) + \/ﬁ Sin(wt)>] X <—i>

(7) Résistance critique : valeur de R qui permet le régime critique lorsque L et C' sont fixées :

1.2 Montage

e Pour un régime pseudo-périodique : ug(t) = (A. cos(wt)+B. sin(wt)). exp

. . . UGm(tO) . T .
logarithmique s’écrit : § =Iln ————*— so0it : | § = — |ce qui peut s
& d Ucm(to+T) T P

2 2 s

— = ———— (=~ — lorsque @ est « élevé »

TW 4Q2 — 1 ( Q )
60=<¢ T T T.

Two _ Twolk 5= L8 g

2Q 2w 2L

wo . .
e Comme w = —1/4Q?% — 1, en élevant au carré et en remplacant () par

2Q
R 2
2 2 Ea
wy =w” + <2L> ®
1 1 Api2 R\2
e De plus, comme %\/Ti()" (@ donne : ic= —?ZZ + <2L>
1 4 2 52
Soit, en utilisant @ : o= % + T
T2
—sdou:| L= ————
o (472 +62).C ®

| L
R.=2 C — ANN. :pour L=40mH et C=0,1 pF' : R. =1265 Q2

t
<—> et le décrément
-

‘écrire :

Lwo .
——, on obtient :
R
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e Cette derniére relation injectée dans () donne : | R = m ®@

C étant supposée connue,
la connaissance de ¢ (décrément logarithmique) et 7' (pseudo-période) per-
mettent de remonter aux caractéristiques du circuit : R, L et Q.

e Avec une bobine de 1000 spires et une capacité C' = 0,1 uF,
on mesure ‘T =410 us et § = 0,81‘

Les relations @) et (4 donnent acces aux valeurs : ‘Lcak ~ 42 mH et Rcyc ~ 165 Q‘

e En réalité, il ne s’agit pas de R qui a été fixée a 100 2, mais de la résistance totale du circuit :
Rr = R+r+ R, ou R est la résistance variable (boite AOIP), r la résistance interne de la bobine
(~9 Q) et Ry la résistance interne du générateur.

Ce qui permet d’obtenir une bonne estimation de la résistance interne du générateur :

Ry=Rr—r—R=~56Q |

Valeur tout a fait convenable puisque ~ 50 €.

L
Ainsi Rcvthé0:2\/6—r—Rg:1265—9—56N12OOQ

1 /L 2
¢ Qcalc = R7T 5 =3,9 | = Teale = wcog ~ 495 us

e Avec un tel circuit, le facteur de qualité maximal que 'on peut atteindre est obtenu lorsque

1 L
Rt est minimale, d 1 R=0: x=——1/==9,8~10
7 €St minimale, donc lorsque Qma Rg ps C
X (V) 3.2 % sur X(t)
labo /] Ecart quad. X=12.85 mV
i a=0.002 ?? V
1 b=1.64 £0.01 V.

i T=414.4 £0.4 ps
_ ¢=-845.00 £5.50 mrad
1 1=513 5 us
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