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I/Introduction :


Nous allons étudiés dans ce TP les oscillations forcées d’un circuit électrique RLC excité par un générateur de basses fréquences


Ce dernier est définit par l’équation suivante :
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La solution de cette équation  se présente comme la somme de deux  membres :
· La solution de l’équation homogène qui n’est autre que le régime transitoire au moment de l’établissement du courent.
· La solution de l’équation non homogène qui est le régime permanent de notre circuit.

Dans notre cas l’excitation E(t) est une fonction sinusoïdale du temps, ce qui implique que la réponse du circuit est forcément sinusoïdale et ceci en considérons le système en régime permanant.


Donc la solution de notre équation sera de la forme :
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Avec :
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Où 
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II/But du TP :

Etude des vibrations d’un circuit électrique RLC excité par un générateur de basses fréquences.
III/Partie théorique :

1- Calculs :


Sachant que : R=1; L=0,1H ; C=6,8nF.
· Fréquence propre :

On a
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Donc on obtient                       
f0= 6,103kHz
· Fréquences de coupures :

f1 et f2 respectivement de et .

On a, 
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Avec [image: image7.png]



Et 
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D’où on a 
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On obtient 


f1=5,204kHz


f2=6,797kHz
· Déduction de la bande passante :

On détermine la bande passante de la manière suivante :
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On obtient

=10034,24rd/s
· Déduction du facteur de qualité Q :

Le facteur de qualité est donner par :
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On obtient 

Q=3,83
2- Calcul des phases :


On détermine les phases correspondant aux fréquences de résonance r et de coupure , .

On a 
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D’où
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Quand = r  on a
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On obtient
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3- Calcul des tensions correspondantes aux différentes fréquences :


Sachant que E0=1,5V


On détermine les tensions d’après la relation suivante :
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On obtient les tensions V1, V2, VR correspondantes respectivement aux fréquences 1, 2, r.


V1=4,26V


V2=3,97V


VR=5,7V
4- Expression du courent :


Le courant I qui parcouru le circuit est de la forme :
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Et la tension aux bornes du générateur est :
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: est le déphasage de I à V.
[image: image21.png]


 

Avec
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En utilisant la méthode des complexes, on aura :
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Donc          [image: image24.png]


 

Et on obtient
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et
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- Valeurs à la résonance :

A la résonance on aura, 
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D’où
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IV/Partie expérimentale :

1- Matériels utilisés :

· Voltmètre.
· Milliampèremètre.
· Fréquencemètre.
· Générateur de basses fréquences.
· Oscilloscope (doubles traces).
· Self de 0.1H.
· Boite de résistances à décades.
IV-1/Etude d’un circuit résonnant série :

- Manipulation :

· Nous avons réalisé le montage suivant :
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· Nous avons fixé l’amplitude de la tension du générateur à E0 = 1.5V.
· Pour R=1k, nous avons trouver la fréquence de résonance du circuit et en faisant varier la fréquence nous avons obtenu le tableau suivant :
	Tableau

n°1
	f0-5
	f0-4
	f0-3
	F0-2
	f0-1
	f0
	f0+1
	f0+2
	f0+3
	f0+4
	f0+5

	f(kHz)
	1.24
	2.24
	3.24
	4.24
	5.24
	6.24
	7.24
	8.24
	9.24
	10.24
	11.24

	V0(V)
	2.2
	2.4
	2.8
	3.6
	4.8
	6.8
	4.1
	2.4
	1.6
	1.2
	0.9

	G=V0/E0
	1.46
	1.6
	1.86
	2.4
	3.2
	4.53
	2.8
	1.6
	1.06
	0.8
	0.6

	OM
	0.1
	0.2
	0.3
	0.6
	1.1
	1.7
	1.2
	0.8
	0.6
	0.5
	0.4

	B
	1.8
	1.8
	1.8
	1.8
	1.7
	1.7
	1.7
	1.7
	1.7
	1.7
	1.7

	(rd)
	0.055
	0.111
	0.167
	0.339
	0.703
	1.57
	2.357
	2.651
	2.78
	2.843
	2.904


1- Courbe G=f(f) :

[image: image30.emf]G=f(f)
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On remarque que G augmente pour des valeur de f comprise entre [1.24 , 5.24] et atteint un maximum pour f=f0= 6.24 puis diminue et tend vers 0 pour f>f0.

2- Calculs:

· Fréquences de coupures :

On détermine les fréquences de coupures graphiquement et pour se faire on calcul :
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Et on trace la droite [image: image32.png]



Cette droite coupe la courbe en deux points f1 et f2 qui représentent les fréquences de coupures.

On obtient :

f1 =5.6 kHz

f2 = 6.8kHz

· Bande passante :
La bande passante est définie par :
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On détermine les pulsations par :
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On obtient :
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Et donc on a :


=7540 rd/s

· Facteur de qualité :
On a la relation :
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On développant et en élevant au carrée on obtient :
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On pose : [image: image39.png]




On obtient :
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Avec : 
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On obtient
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Donc

Q = 5,25
· Comparaison avec les valeurs théoriques :
On a obtenu théoriquement


Voila se que nous avons obtenu en pratique

f1=5,204kHz





f1 =5.6kHz

f2=6,797kHz





f2 = 6.8kHz

=10034,24rd/s




=7540rd/s

Q=3,83





Q=5,25

On remarque quelques écarts entre les valeurs théoriques et les valeurs pratiques et cela est du un écart de 400Hz pour f1 qui est le résultat d’erreurs de manipulation.
3- Gain et bande passante :


On a 
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Et on à les relations de G et de  telles que
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Et
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Alors quand :

· [image: image49.png]R—-0=0— +
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· [image: image51.png]R— +00=0—0
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On vois d’après ces résultats que le gain et la bande passante on un comportement contradictoire en fonction de la résistance, car il apparaît que quand le gain atteint sa valeur maximale la bande passante tend vers 0 et de la même façon quand le gain tend vers 0 la bande passante atteint a son tour sa valeur maximale.


Donc on peut dire que le gain et la bande passante sont contradictoires.

4- Courbe f(f) :
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5- Conclusion :

On remarque que le circuit RLC raisonnant en série qui traversé par une amplitude d’excitation E(t), à la résonance, on s’aperçoit que la tension de sortie est Q fois plus grandes que celle d’entrée tel que Q est le facteur de Qualité du circuit RLC.

IV-2/Etude d’un circuit résonnant parallèle :
- Manipulations :

· Nous avons réalisé le montage suivant :
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	Tableau

n°1
	f0-5
	f0-4
	f0-3
	F0-2
	f0-1
	f0
	f0+1
	f0+2
	f0+3
	f0+4
	f0+5

	f(kHz)
	1,252
	2,232
	3,211
	4,227
	5,256
	6,284
	7,257
	8,246
	9,256
	10,24
	11,25

	I(mA)
	0,94
	0,69
	0,46
	0,28
	0,12
	0,01
	0,1
	0,2
	0,28
	0,35
	0,42


· Nous avons fixé l’amplitude de la tension du générateur à E0 = 1.5V.
· Pour R=1k, nous avons trouver la fréquence de résonance du circuit et en faisant varier la fréquence nous avons obtenu le tableau suivant :
1- Courbe I=f(f) :
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On obtient une courbe de la forme d’une parabole et on remarque que pour f=f0 la valeur du courant est minimale et tend vers 0, de part et d’autre de la fréquence de résonance la valeur du courant augmente.
2- Circuit bouchant ?
Un circuit bouchant est un circuit LC en dérivation  (anti- résonance ),il  permet  de     

Sélectionné  une onde  porteuse ( fréquence )  et  d’éliminer  les  autres,donc  c’est

Un  filtre  électrique.  

3- Courant de résonance :


On déduit du tableau obtenu précédemment que le courant de résonance n’est pas nul et ceci et normal car pour f=f0 le courant I dépend de la résistance.
4- Conclusion :


On remarque que pour f=f0, le courant qui traverse le circuit est presque nul. Donc on conclu que le circuit joue le rôle d’un filtre.
V/Conclusion générale :


On conclu après avoir analyser se TP que le circuit RLC en fonction de la manière dont il est raccordé à des fonctions différentes et par conséquent peut avoir plusieurs utilisations, ainsi en série il fait office d’un amplificateur de fréquences bien précises, par contre en parallèle il peut joué le rôle d’un ‘‘circuit bouchant’’.
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