I ) - But de la manipulation :
Ce TP ( Circuit RL série –RC série en courant continu) nous permettra  de :

· Mesurer  la constante de temps (
[image: image211.wmf]) d’un circuit RL série et d’un circuit RC série.

· Vérifier la concordance des résultats trouvés expérimentalement avec les résultats théoriques.

· Etudier les fonctions de dérivation et d’intégration des circuits RL et RC série .

II ) - Introduction  (Rappels) :
a)- circuit RL  série soumis à un échelon de tension :  

     Soit le circuit suivant attaqué par le signal U
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(t) carré  .
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     et             U
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(t) = E   quand t 
[image: image6.wmf]³

 0

                                U
[image: image7.wmf]L

                         U
[image: image8.wmf]R


[image: image1.wmf]t

          

                                   L                           R 

                                                                                i(t)               ( figure -1-)

             

                                                 U
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Pour      t 
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(t) = E

  Avec 

              E   = U
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 =  L . di /(dt)                    
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      E = L . di /(dt)  + R .i      ( volt)
              U
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Après calcul :   i = E/R  (1 - e
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D ’où   :
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Tel que :   
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 représente la constante du temps du circuit RL :     
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= L/R   (s)

b)-  circuit RC  série soumis à un échelon de tension :
     Soit le circuit suivant attaqué par le signal  U
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(t) :
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                              U
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(t) = E 

                            E  =     U
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Avec : 

                  U
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 =  R . i

                  U
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=  1/C  . 
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   i = C . d U
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 D’où :

                      E =  U
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+   R.C. d U
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 / dt     (volt)

On tenant compte des conditions initiales , on trouve l’expression générale de U
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 :

                          U
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 = E (1 - e
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 représente la constante du temps du circuit RC :     
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= R.C   (s).

III ) - Partie Théorique ( Préparation ) :
a)- Circuit  RL :    pour      L = 100 
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H    

 Pour calculer la constante du temps  du circuit RL série on utilisera la relation suivante :
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· Représentation de la courbe : 
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 = f (R) .  ( voir la feuille millimétré -1-)

   L’échelle :        pour :       
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 :    1cm                                 3,33. 10
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                                             R   :    1cm                                  2500             (
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Commentaire :
  Le graphe est strictement décroissent , ceci explique que  la constante 

  du temps 
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 du circuit RL série est contrairement  proportionnelle à la résistance R .

c’est à dire que lorsqu’on augmente la résistance R  
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 diminue .

b)- Circuit RC :     pour   C = 0,1 
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F

 Pour calculer la constante du temps  du circuit RC série on utilisera la relation suivante :

                                                      
[image: image63.wmf]t

= R.C   (s)

	R

(
[image: image64.wmf]W

)
	10
	100
	1K
	5K
	10K
	50K

	
[image: image65.wmf]t


(s)
	10
[image: image66.wmf]6

-


	10
[image: image67.wmf]5

-


	10
[image: image68.wmf]4

-


	5.10
[image: image69.wmf]4

-


	10
[image: image70.wmf]3

-


	5.10
[image: image71.wmf]3

-




- Représentation de la courbe 
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 = f (R)     (voir la feuille millimétré -2-)

- l’échelle :                          
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 :    1cm                                     1,66. 10
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  (s)

                                             R   :    1cm                                        2500      (
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Commentaire :
 Le graphe est une droite croissante qui passe par l’origine ; ceci implique que la constante du temps 
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 du circuit RC est proportionnelle à la résistance du circuit R .

 C’est à dire :   R  augmente  
[image: image77.wmf]Þ
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  augmente .

c)- Conclusions : 
           D’après ces commentaires on distingue l’influence de la résistance R

Dans les deux circuits RL série et RC série sur la constante du temps 
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 :

* Dans le circuit RL :   R  augmente  
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  diminue     (contrairement proportionnelle).

* Dans le circuit RC :  R  augmente  
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  augmente    (proportionnelle).

IV ) - Partie Pratique (Manipulation) :
· Matériels utilisés :
            -
Maquette de mesure.

            -
Générateur B.F.

            -
Oscilloscope.

            -
Ohmmètre.

1- Circuit RL série soumis à un échelon de tension :
            -       On réalise le montage de la figure -1-

            -       On applique un signal carré d’amplitude U
[image: image84.wmf]1

  = 8 v    et  f = 20 Khz  

                                 et  R
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 = 600
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            -         la résistance interne de la bobine :  R
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 = 52
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A – Pour      R = 1 K
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 :  

a- En observant  U
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 et U
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 sur l’oscilloscope , on voit que U
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  n’est pas carré ; cela  

      est dû à la force électromotrice  de la bobine.

Explication :  lorsqu’on branche une bobine dans un circuit  parcouru par un courant 

continu  I  , ce dernier provoquera un champ magnétique dans la bobine d’où le flux ;

ce flux même va créer une force électromotrice d’induction  s’opposant à la cause qui l’a produite et elle tend à prolonger le courant I.

b- la courbe U
[image: image93.wmf]L

  (voir la feuille millimétrée -3-).

L’échelle :           t   :   1 cm                         5
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s                     

                         U
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 :    1 cm                         2 v

Remarque :  puisque U
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 varie entre 8 et –8 v on a décalé le graphe de telle façon à avoir 

Une variation ente 0 et 16v 

Détermination graphique de la constante du temps 
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 :
   En utilisant la méthode géométrique (voir la feuille millimétrée -3-).

On aura :
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=  valeur graphique ( l’échelle

 AN :
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= 1,15 . 5
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s  =    5,75
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s.

c- En déduire la valeur L de la bobine :
    On a :
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= L/R
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    L = R
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En tenant compte de toutes les résistances du circuit :

           R
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 = R +R
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 + R
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              ( RL   série)

AN :       R
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=  1000+600+52= 1652 
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D’où :

           L =  1652 .5,75  = 95.10
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d- Sur la courbe ,  on voit que U
[image: image113.wmf]L

 ne tend pas vers zéro :

Explication :    la raison pour laquelle U
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 ne tend pas vers zéro  est l’existence des résistances autres que R  (    R
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   et  R
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 ).qui ont une influence sur la distribution des charge et les tensions.

e- la courbe U
[image: image117.wmf]R

  ( voir la feuille millimétrée -3-).

L’échelle :          t   :   1 cm                         5
[image: image118.wmf]m

s                     

                          U
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  :    1 cm                       4 v

Comparaison avec la courbe théorique :    

  En observant ces deux courbes on voit que la courbe théorique n’est pas périodique tandis que la pratique est périodique , en plus elles ont pas la même amplitude, cette différence est due à la présence des résistances internes de la bobine et du générateur dans la pratique, contrairement à la courbe théorique où on n’a pas tenu compte de toutes le résistances du circuit.

B – Pour      R =220
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 :
a- En observant  U
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 et U
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 sur l’oscilloscope , on voit que U
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  n’est pas carré ; cela  

      est dû à la force électromotrice  de la bobine.

Explication : c’est la même explication puisque c’est la même cause.

b- la courbe U
[image: image124.wmf]L

  (voir la feuille millimétrée -3-).

L’échelle :           t   :   1 cm                         5
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s                     

                         U
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 :    1 cm                         2v

Détermination graphique de la constante du temps 
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 :
   En utilisant la méthode géométrique (voir la feuille millimétrée -3-).

On aura :
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=  valeur graphique ( l’échelle

 AN :
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= 2,1 . 5
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s  =    10,5
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s.

c- En déduire la valeur L de la bobine :
    On a :
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= L/R
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    L = R
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En tenant compte de toutes les résistances du circuit :

           R
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 = R +R
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 + R
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              ( RL   série)

AN :       R
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=  220+600+52= 872 
[image: image141.wmf]W


    D’où :          

               L =  872 .10,5  = 91,56.10
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· Conclusion :
Cette première partie du TP nous a permis de mesurer la constante du temps 
[image: image143.wmf]t

du circuit RL série pour en déduire la valeur de l’inductance L de la bobine et constater l’influence de la résistance sur eux, et surtout l’importance des résistances internes dans les  calculs.

Et aussi l’influence de la bobine (sa force électromotrice sur le courant et la tension du circuit).

2- Circuit RC série soumis à un échelon de tension :

            -       On réalise le montage ci-dessous

            -       On applique un signal carré d’amplitude U
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  = 8 v    et  f = 600 Khz  

                                 et  R
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                                                 U
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A-  Pour R =220 
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  et   C = 0,33 
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F :
a- la courbe U
[image: image152.wmf]C

 :  (voir la feuille millimétrée -4-)

   l’échelle :           t   :   1 cm                         0,5 ms                     

                             U
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  :    1 cm                         4 v

b- Détermination graphique de la constante du temps 
[image: image154.wmf]t

 :
   En utilisant la méthode géométrique (voir la feuille millimétrée -4-).

On aura :
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 EMBED Equation.3  [image: image156.wmf]graphique

 =  valeur graphique ( l’échelle

 AN :
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 EMBED Equation.3  [image: image158.wmf]graphique

=  0,58 . 0,5 ms 
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    0,29 ms

c-  Comparaison entre 
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 EMBED Equation.3  [image: image161.wmf]graphique

  et   
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t

 :

  On a : 
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  = R
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En tenant compte de toutes les résistances du circuit :

           R
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 = R +R
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                       ( RC   série)

AN :

       R
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 = 220+600 = 820
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D’où :              
[image: image169.wmf]théorique

t

  = 820 . 0.33 = 0,2706 ms

Pourcentage d’erreur :    
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 = 
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t

t

t
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   =  
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 = 7,1 (
   Ce pourcentage révèle  les erreurs de mesures commises lors de la manipulation d’une part par le matériel utilisés et  les différents appareils de mesures et d ’autre part  l ‘étudiant et ses calculs.

d-  la courbe U
[image: image173.wmf]R

 : (voir la feuille millimétrée -4-).

L’échelle :      t :   1 cm                        0,5ms

                     U
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 :  1 cm                        4v     

Explication : 

Si on prend une période, On remarque que la courbe et décroissante quand la courbe U
[image: image175.wmf]C

est croissante et croissante quand la courbe U
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 est décroissante ,ceci est dû  à la relation :

U
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(t) = U
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(t) + U
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Puisque  U
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(t) est constant  
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 si  U
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(t)         
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 U
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 (t)

Et le contraire est juste.

Quant à son amplitude est dû à la présence de résistances internes dans ce circuit .

B-  Pour R =220 
[image: image185.wmf]W

  et   C = 1 
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F :
a-  la courbe U
[image: image187.wmf]C

 :  (voir la feuille millimétrée -4-)

   l’échelle :           t   :   1 cm                         0,5 ms                     

                             U
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  :    1 cm                        4 v

b- Détermination graphique de la constante du temps 
[image: image189.wmf]t

 :
   En utilisant la méthode géométrique (voir la feuille millimétrée -4-).

On aura :
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 EMBED Equation.3  [image: image191.wmf]graphique

 =  valeur graphique ( l’échelle

 AN :
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 EMBED Equation.3  [image: image193.wmf]graphique

=  1,76 . 0,5 ms 
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    0,88 ms

c-  Comparaison entre 
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 EMBED Equation.3  [image: image196.wmf]graphique

  et   
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t

 :

  On a : 
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t

  = R
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 .C 

En tenant compte de toutes les résistances du circuit :

           R
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 = R +R
[image: image201.wmf]generateur

                       ( RC   série)

AN :       R
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 = 220+600 = 820
[image: image203.wmf]W


D’où :              
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t

  = 820 . 1 = 0,82 ms

Pourcentage d’erreur :    
[image: image205.wmf]a

 = 
[image: image206.wmf]théorique

pratique

théorique

t

t

t

-

 = 7,3%

Ce pourcentage révèle  les erreurs de mesures commises lors de la manipulation d’une part par le matériel utilisés et  les différents appareils de mesures et d ’autre part  l ‘étudiant et ses calculs.

- Conclusion :
    la deuxième partie du TP nous a permis  d’étudier l’influence de la capacité du condensateur sur les différentes tensions du circuit  y compris celle de la résistance ; et de comparer les résultats théoriques avec ceux de la pratique.
V ) – Conclusion générale:

            Dans ce TP ;  on a :

·  étudié et mesuré la constante du temps 
[image: image207.wmf]t

des circuits RL série et RC série tel que :

   
[image: image208.wmf]t

= L/R         pour le circuit RL série 

   
[image: image209.wmf]t

= R.C         Pour le circuit RC série

· vérifié la concordance des résultats trouvés expérimentalement avec les résultats théoriques.

· constaté l’influence des résistances internes du générateur et de la bobine dans les calculs.

Enfin ,on dire qu’on a étudié les caractéristiques de la bobine dans le circuit RL et son influence avec sa force électromotrice, puis du condensateur (charge et décharge) dans le circuit RC  . 
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