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I/ introduction :

Circuit RLC 

Un circuit RLC en électrocinétique est un circuit linéaire contenant une résistance électrique, une bobine (inductance) et un condensateur (capacité).

Il existe deux type de circuits RLC série ou parallèle, selon l'interconnexion des trois types de composants. Le comportement d'un circuit RLC est généralement décrit par une équation différentielle du second ordre (là ou des circuit RL ou circuit RC se comportent comme des circuits du premier ordre).

A l'aide d'un générateur de signaux, on peut injecter dans le circuit des oscillations et observer dans certains cas une résonance, caractérisée par une augmentation du courant (lorsque le signal d'entrée choisi correspond à la pulsation propre du circuit, calculable à partir de l'équation différentielle qui le régit).
-Circuit soumis à une tension sinusoïdale :


Son équation générique est :
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On introduisant la relation caractéristique de l’inductance :
[image: image2.png]




Tel que on lui définit les caractéristiques suivantes :

· La pulsation propre :                             [image: image3.png]



· Période :                                             [image: image4.png]T=2xLC




· Le cœfficient d’amortissement:                [image: image5.png]



        Donc la solution de l’équation différentielle s’écrit :
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Où A et  sont des constantes à déterminer a partir des conditions initiales.


De la on définit le décrément logarithmique tel que :
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Dans le cas de pulsations faiblement amortis [image: image8.png](@? > > @?)



 on obtient

[image: image9.png]




II/ But du TP :
· Etude du phénomène d’amortissement d’un circuit RLC soumis a un signal carré
· Détermination du décrément logarithmique des oscillations amorties pour différentes valeurs de la résistance extérieure.
· Calcul de la somme de la résistance interne de générateur d’attaque et celle de l’inductance en utilisant la méthode des moindres carrés.

III/ Partie théorique :

1- Formule (7) :
On a : 
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Sachant que les capacités avec lesquelles on travail sont de l’ordre de 10-9 F, alors on auras 

                                       [image: image14.png]¥ R e [0,100]52




D’où la relation (7) est valable[image: image15.png]Y Re [0,100]42




2- La courbe =f(R) :


On a la relation 

[image: image16.png]



Sachant que C=6,8.10-9 F et L=1H on obtient :
[image: image17.png]5= iy 28 = 5=26-10"*




Et on remarque que c’est l’équation d’une droite qui passe par l’origine.


D’où, on doit ajouter une valeur, pour R=1 ( 2,6.10-4 et on obtient le graphe suivant :
3- Calcul des T pour Ri variant :


On a la relation : 

[image: image18.png]



Car si on prend L=1H et C=6,8.10E-9F on auras : 
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D’où la relation  [image: image20.png]T=2xLC



 pour Ri allant de 0 à 1000on obtient :
[image: image21.png]T=27x41-68-10"%



 
D’où                   

                                                      T = 5,18.10-4 s
4- Courbe T=f(R) :


On a [image: image22.png]T=2xLC



 qui est indépendante de R, on déduit que la courbe est une droite parallèle a l’axe (OR).

IV/ Partie expérimentale :
1- Matériels utilisés :

· Un générateur de signaux BF.

· Une boite de résistances à décades AOIP.
· Une capacité.
· Un oscilloscope.
· Des files de liaison.
2- Manipulation :

· Nous avons Réalisé le montage suivant :
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· Nous avons réglé la fréquence du générateur a 50Hz.
· A l’aide de l’oscilloscope nous avons réglé l’amplitude du signal a 1V.

· Nous avons ajusté la base de temps afin de faire apparaître au moins 10 périodes.

· Nous avons fait varier la valeurs de la résistance externe Rex de 0 à 1000 par pas de 200 et a chaque valeur de Rex nous avons mesurer les valeurs successives de 10 l’amplitudes. Nous avons obtenu le tableau suivant.

	   Tableau
       n°1
	    U1
	    U2
	    U3
	    U4
	    U5
	    U6
	    U7
	    U8
	    U9
	   U10

	Rex=0
	     8
	   6.2
	   4.7
	   3.6 
	   2.8
	   2.3
	   2.0
	   1.8
	   1.1
	   0.9

	Rex=200
	   7.8 
	   5.8
	   4.2
	   3.1
	   2.3
	   1.8
	   1.6
	   1.2
	   0.8
	   0.6

	Rex=400
	   7.6
	   5.4
	   3.8
	   2.6
	   1.8
	   1.4
	   1.2
	   0.9
	   0.5
	   0.4

	Rex=600
	   7.5
	   5.0
	   3.4
	   2.2
	   1.5
	   1.2
	    1
	   0.6
	   0.4
	   0.3

	Rex=800
	   7.3
	   4.7
	   3.0
	   1.9
	   1.2
	   0.9
	   0.7
	   0.5
	   0.3
	   0.2

	Rex=1000
	   7.2
	   4.4
	   2.7
	   1.6
	    1
	   0.7
	   0.6
	   0.4
	   0.2
	   0.1


V/ Questions :

1- Calcul des décréments :

On utilisant les valeurs du tableau précédent on obtient le tableau suivant :

	   Tableau
       n°2
	    U12
	    U23
	    U34
	    U45
	    U56
	    U67
	    U78
	    U89
	    U910
	moy

	0
	   1.2
	  1.32
	   1.3
	  1.28
	  1.21
	  1.15
	  1.11
	  1.63
	  1.22
	  1.28

	1
	  1.34 
	  1.38
	  1.35
	  1.34
	  1.27
	 1.125
	  1.33
	   1.5
	  1.33
	  1.33

	2
	   1.4
	  1.42
	  1.46
	  1.44
	  1.28
	  1.16
	  1.33
	   1.8
	  1.25
	  1.39

	3
	   1.5
	  1.47
	  1.54
	  1.46
	  1.25
	   1.2
	  1.66
	   1.5
	  1.33
	  1.43

	4
	  1.55
	  1.56
	  1.57
	  1.58
	  1.33
	  1.28
	   1.4
	  1.66
	   1.5
	  1.49

	5
	  1.63
	  1.63
	  1.68
	   1.6
	  1.42
	  1.16
	   1.5
	    2
	    2
	  1.62


- Méthode d’obtention des résultats :

Uij = Ui/Uj .
moy = ∑i / 6.
2- Courbe i=f(R) et moy=f(R) :

· Méthodes des moindres carrées :
Dans notre cas les couple (Xi,Yi) sont représenter pas (Ri,i).

On utilisant la méthode des moindres carrées on détermine les constante a et b tel que :

Avec                     n∑Ri i - ∑Ri  ∑i                           ∑i  ∑Ri² - ∑Ri  ∑Ri i              

                  a =                               ;              b = 

                                      Δ                                                  Δ

ET   Δ=n∑Ri²-(∑Ri)² 
Avec n=6.
3- Somme des résistances rg+rL :


On a la relation :

                                [image: image24.png]


[image: image25.png]= 8= 7 (rgtri+R,) \/g



 

                                                          [image: image26.png]c c
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Et on a l’équation de la courbe moy=f(R) :

moy =  3,17.10-4 Rex + 1,26


Par analogie on déduit que :

                          [image: image27.png]c 126 L
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                                                           [image: image28.png]= rg+rp;=48637(7





Donc 

rg+rL = 4863,7
 
Ce qui prouve que les valeurs des résistances internes utilisées lors du TP sont grandes
4- Courbe de décroissance de Ui = f(t):
- Détermination de la constante de temps :


La relation qui donne la constante de temps est 
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On a la relation :

[image: image30.png]




Et on a :

[image: image31.png]T=2xLC





Donc 

[image: image32.png]2aVLT







Pour R0 = 0   = 4,05.10-4 s  


Pour R4 = 800 = 3,48.10-4 s
- Déduction de la valeur de la résistance totale :


En combinant les deux relations :
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Et                                            
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On  obtient :

[image: image35.png]



Pour 0 :         Rtot = 4938,27( rg+rL = Rtot - Rex = 4938,27
Pour 4 :              Rtot = 5747,12( rg+rL = Rtot - Rex = 4947,12
Par comparaison a la valeur obtenu précédemment ie : rg+rL = 4863,7on remarque de léger écart qui sont dus aux erreurs de manipulation et aux erreurs de lecture sur l’oscilloscope.

VI/ Conclusion générale :


Ce TP nous a permis d’étudier un circuit RLC soumis a un signal carré, au cours de ce TP nous avons déterminer de deux manières différentes la valeur des résistances rg+rL on utilisant la méthode  des moindres carrées. 
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