Le circuit RLC série

Résumé du cours

Oscillations électriques forcées

e Lorsque nous appliquons aux bomes d’un dipble RLC une tension
sinusoidale, il est le siege d’oscillations électriques de fréquence imposée par le
GBF. Cette fréquence n’est pas nécessairement la méme que la fréquence propre
du dipdle RLC : de telles oscillations sont dites forcées.

» Le GBF est appelé excitateur, le dipdle RLC est appelé résonateur.

¢ [’équation différentielle qui régit I’intensité du courant dans le circuit est :
Ri+ Ld—; + !

— Iidt =U_sin (o)t +0, ) ; souvent on prendra ¢, =0
équation différentielle admet
i(t) =1, sin(ot + ¢,)

o Cette

une solution de

la forme
e Pour déterminer les expressions de I et@=q@c—o@u on utilise la
construction de Fresnel

> A toute fonction sinusoidale y = a.sin(wt + ¢ ) on associe un vecteur
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> AlafonctionU_sin(wt+¢— %) on associe \7{

Un axe des phases: ¢ = 0
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> En comparant LmI_ et—"- on obtient les trois constructions de
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Lol || == e i(t) et u(t) sont en
phase
Unm Axe des Dhase: e e circuit est résistif
R,

112




Le circuit RLC série Résumé du cours

+« L’amplitude I, de I’intensité du courant et sa phase initiale dépendent de
la fréquence de I’excitateur et des grandeurs électriques R, L et C du

résonateur.
> I, = Uy n
\/ R’ +(Lao-—)
1 e
> 1gp= CO)—R— ,ou @=0,—¢@, est le déphasage entre I’intensité du

courant et la tension excitatrice.

> Selon le signe de (Lo ——Cl—m) ou du déphasage ¢ Ioscillateur
électrique peut étre inductif, capacitif ou résistif :

v Si (Lm—é)> 0 = @=¢,—¢, <0 le circuit est inductif : I’intensité
du courant est en retard de phase par rapport a la tension excitatrice.

v Si (La)—é) <0 = ¢=¢,—¢,>0 le circuit est capacitif : I’intensité
du courant est en avance de phase par rapport a la tension excitatrice.

v Si [Lm—é) =0 = @, —@, =0 le circuit est résistif : ’intensité¢ du
courant est en phase avec a la tension excitatrice.

U 1
> Z =7 est appelée impédance du circuit RLC ; \/ R+ (Lo —C—)2 =Z
W
»  Pour chaque dip6le on peut définir une impédance :

: 1
v" Cas du condensateur : Zc= — d’ouUc=Zcl= —
Co Co

v' Cas de la bobine Zg = /r?+(Lw)* d’ou
Up=Zpl= r*+(Lw)*.1
v' Si la résistance interne de la bobine est nulle alors
ZB = ZL =Lw
+ L’amplitude I, de I’intensité du courant passe par une valeur maximale
Lo lorsque la fréquence N imposée est égale a la fréquence propre Ny du

résonateur : ce phénomeéne est appelé résonance d’intensité.
» A larésonance d’intensité :

1
v N=Ny > o=0,>Lo=—-
Co
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v Z=R

v 9=¢,-9,=0
+» La fréquence de résonance est indépendante de la résistance du dipdle
RLC.
Imo diminue lorsque la résistance du dipdle RLC augmente.
Au voisinage de la résonance, la tension efficace aux bornes du
condensateur ou de la bobine peut étre beaucoup plus grande que celle
délivrée par le GBF. C’est le phénoméne de surtention.

. . ) U,
¢ A la résonance d’intensité le coefficient de surtension Q = FC
1 Lo
> Q = = 9
Co,R R

R/
g

La puissance moyenne P d’un circuit RLC série est la valeur moyenne
prise par sa puissance instantanée p(t) durant une période :
P = Ulcos ¢ = RT".
» A la résonance d’intensité correspond une résonance de
puissance
> cos @ est appelé facteur de puissance
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