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Réponse d’un dipble RC a un échelon de tension

Cours

Réponse d’un dipole RC a un échelon de tension

Titre

Description Remarques
1- Ledipdle RC

est une association en série d’un condensateur et d’'un
conducteur ohmique ( ou résistor) :

/// R C //

7/ ¢ — 7
“CA . . 'CA
/7 2- L’échelon de tension : -
/c/ est le passage instantané d’une u(v) Jr

I- Introduction ’

/* tension de la valeur 0 a une valeur E-|

~7 Konstante non nulle. /)
u(t) est une tension appliquée aux ‘ £ —
bornes du dipdle RC, a t=0 s on ferme
I'interrupteur. Si :
* Pour t<0 ; u =0
*Pourt>0;u=E.
On dit alors qu’on applique un échelon de tension au dipole RC.
. 3-Manipulations : Attention :
/// I'oscilloscope est
// , a- Manipulation 1 : on consideére le circuit /numérique
) |- électrique suivant : / ;
7
{e //
Jr //[
' // v //
On réalise I'acquisition de la tension aux
bornes du résistor R’ on obtient le V)
. Ur
chronogramme suivant : "
Ur
On remarque la tension ug passe L
[I- Etude instantanément a sa valeur o (s)
7 . H | | |
expérimentale maximale. I
b- Manipulation 2 : on consideére le circuit électrique suivant :
/ K
/ —
// énérateur de tensio n i
2/'¢ Dl R
J 'e /
/r p
{/ — X ‘ Jl J—

(

Oscilloscope numérique

Boite de;}ist%es ./

Interrupteur

C
%uc
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On réalise 'acquisition de la tension uc aux bornes du condensateur,
en fermant I'interrupteur K, on obtient sur I’écran de I'oscilloscope
le chronogramme suivant :
Yuey) :
/- Courbe de Uc=f(t) au cours de la charge d'un condensateur
’ . ’
// (Y // S
r /r/
f//
Etude ' (‘f/
expérimentale
0 Régime transitoire Régime permanent 1(3)
: : : : : i : : —
On remarque que : la tension uc augmente progressivement et
apres un retard temporel elle atteint sa valeur maximale qui est
égalea E.
Conclusion : La présence du condensateur dans le circuit a créé ce
/| retard temporel At. /-
7 ; & p -
// ‘& // o
Ta¥, -
c- Marﬁpgjation 3 : on considere le circuit électrique suivant : . //
,
/(( '\ 4 /f
7/
W ' (‘//
; K
-
4+ i A
Condensateur
Interrupteur <)| E f o y"‘m 1
. J‘c U
Etude o e, T2
expérimentale Voie Y (INV)
// On appuie sur le bouton
//-/ , // inverse de la voie 2 car la
;f /; tgnsion acquise sur cette voie
- /] es(_—/é ; comme vous
rema qu%,sur le schéma du
circuit :
Uyoiey1 =Ur €t ’uvo}{y =-Uc
On réalise I'acquisition des tensions uc(t) et ug(t) on obtient le
chronogramme suivant sur I’écran de I'oscilloscope :
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Uc(V)

Courbe de Uc=f(t) au cours de la charge d'un condensateur

Courbe de UR=f{t}au cours de fa charge d'un condiensateur

Régime transitoire Régime permanent

{(s)

>

On remarque que lorsque la tension uc atteint sa valeur maximale, la
tension aux bornes du résistor ug atteint sa valeur nulle. (cad:
lorsque le condensateur est complétement chargé uc=E, uz=0 <
R.i=0 et comme R#0 donc i =0 : un condensateur chargé ne laisse
pas passer le courant électrique, il se comporte comme un
interrupteur ouvert ).

3- Conclusion:
, La réponse d’un dipdle RC est la charge progressive du
J 7 /condensateur : charge avec un retard temporel.

s

/
’0,

J
¢,

lll- Etude théorique

)

1- ‘éqyyion différentielle en uc :

(on doit représév(ter les fleches des tensions avant d’établir
I’équation différentielle).

Le condensateur est initialement déchargé, a la date t=0, on ferme
I'interrupteur K.

d’apres la loi des mailles :

Ug +uU.-E=0avecug=Ri ;

._dg

n et comme q=Cu, donc i =

Ri + u.-E=0 or
d(Cu,) Cdu,
dt

don

C

du

C

du,

RC +u_ =E
dt

c

+U, =E, on pose 1=RC: |t ou

Remarque : Equation différentielle en i(t)
( Pour avoir I'équation différentielle en i(t), il suffit de dériver
guation précédente ).
n‘/a: Ri+u. = E on dérive cette équation :

./
di du.

R—+—C
dt

d'ou au,

0or i:CGIuC
dt

i
d C
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7

/
/
/'//

Etude théorique

////

di

donc Ra+i =0 ; on multiplie I 'équation par C

on obtient : RC%H =0
//
’/
//r
Jr

2- Solution de I'équation différentielle :

L’équation différentielle précédente a pour solution

Uc=A-Be™.

,
)

Avec A; B et o sont des constantes positives. Déterminons A ; B et
a:

ére

1°" étape : Le condensateur est initialement vide uc(0) = 0.

A-Be’=0<>A+B=0doncB= Adou uc=A-Ae™.
2°™ étape :
chargé : uc (o) = E.

lorsque t — + oo ; le condensateur est complétement

A-Ae”=E ore™ =0.
A—-0=EdouA=E et B= E.

//// Donc uc = E—Ee™.
/-/'
/ uc=E(1-e™).

eme

37" étape:
RCdu

Cette solution vérifie I'équation différentielle

C

dt

+U, =E, onremplace uc par son expression

_ —at
Rc%th—Ee“‘t =E <

RCE(0 - (-a)e ™) +E(1-e™)=E

RCEoe ™ +E-Ee™=E < RCEoe™-Ee™=0<
1)=0 orEe®™>0douRCa-1=0 < RCo=1<

oc:i onnote 7 =RC d'oU a=1.
RC T

/
() uc = E(1- e¥").
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3- Expression et graphe de q(t) ; de ug(t) et dei(t) :
a- Expression de q(t)
-t
q(t) = Cuc(t) = CE(1- e¥").
// b- Expression de ug(t) : //
7 /
/7 ¢ /'/ -
J/ ,i ,1 _1 ){
W2E-u.=E-E(L —e )=E-E+Ee * dou|y,=Ee - A
Jr O
// / {//
/) \Z,
c- Expression de i(t)
. U _E -1
. I=— donc |[I=—€ *
Etude R
théorique d- Graphe de q(t), de ug(t) et dei(t) :
t(s) 0 +00 t(s) 0 +00 t(s) 0 +00
; q(C) 0 CE ug(V) E 0 iw | = f ;0
J/‘/,/ & //.’//I
°r ! : : SRV : i a4
QQ)_[F gt e RN
CEF 5/57-—'- N R Sl 1O,
L e | TR || e
I ______ e R N R /)
o 7
a- Définition :
La constante de temps T est une grandeur caractéristique du dipole RC, elle nous
renseigne sur la rapidité avec laquelle s’effectue la charge ou la décharge d’un
condensateur.
V- [a/// b- Unité de t: ////
constan/té; R="R donc R est en v /, fﬁ
de temps - /} = RCavec{ Cll A A 0’00 Test en —=ErE s (secon
d’un dipdle O, C=—orqg=ltdonc C esten - AV /Q
de) donc t €5y un temps. ' ./.r/
c- Déterminationde 1 :
e Par calcul :
Ayant les valeurs de R(en Q) et de C(en F), on peut calculer directement t(ens) ; T=RC.
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e Graphiquement :
o 1°° méthode (utilisation de la tangente a 'origine) : on peut
montrer que t est I'abscisse du point d’intersection de la
tangente a la courbe de u. (t)[de méme pour ug(t), i(t) et q(t)]
a la date t=0 avec I'asymptote (lorsque t—>+x).
/// ur(v) //
/, J /¢ Tangente E=URmax // /7 ¢
o d u(V 4 J
// ? //
e o/
Poift /* Asymptote 7/
d'intersection 2N © //
Point
; 1) S d'intersection
07 i’
o 2°™ méthode (lecture graphique) :
1% cas : 3 partir du graphe de u((t)
///. Pour t=t, quelle est la valeur de u.? /// L
1/ C /7 C
4 é - J 7
/(1) =E1 — e*)=E(l-e")=0,63E care" =037 )
Jr O
J ///
Exemple : / S
// uc(Y) | /'/
OnaE=4V d'ol 0,63.4=2,52V donc Y g
|"abscisse du point d’ordonnée 2,52 V est / R R R
égalear 259 ,.[L ]
SR SHS S s)
0 HE N
T 7
/ /
/7 (/
// 's /// ;
/f /J J{J
/7 ////
/
V4 O/
/‘/ s
/ /)
Titre Description Remarques
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2°™ cas : 3 partir du graphe de ug(t)
UR(}/) :
Pour t=1, quelle est la valeur de ug ? 4
ug(t) =E.e*=Ee*=037E BN I
1.4gp4 i
Exemple : :

OnaE=4V dou 0,37.4=1,48 V donc
I"abscisse du point d’ordonnée 1,48 V
est égale a t.

O

: c_t’-‘/}'.)urée de charge d’un condensateur

On peut considérer qu’un condensateur est complétement chargé
lorsque sa tension

;t
u,= 099E < E(1-e7)=0,99E;
;t
on divise |'équation par E :1-e* =0,99

-t -t
1-0,99=¢" <er =0,01 < — =In(0,01)
T

_ 46 t=46r donct~5r=5RC.

v 7

(
° (e’yemps de charge augmente avec R et avec C.
O
Pour t< 51,'oﬁ/a/le régime transitoire.

Pour t > 57, on a le régime permanent.

e Ladurée de charge d'un condensateur est indépendante de la

fem E du générateur.

/7
V-IanL{ef’ty:/e,de R et
de Csur la'durée de
charge {e)

O

1- Manipulation1:

On maintient le méme condensateur et on réalise deux expériences
avec deux résistances différentes R; et R,.

Expérience 1> R=R,

C = constante » 7
Expérience 2—> R=R, >R, ///
/// A

Uc(V) Courbe de Uc=f(t) au cours de la charge d'un condensateur

R,>R;
R,C>R;C
Ty >T1
ér'z 551,
At, >Aty

i t(s)

Ar2
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2- Manipulation 2 :
Influence de R et On maintient le méme résistor et on réalise deux expériences avec
) deux condensateurs différentes C; et C,.
de Csur la durée
de c:/a‘rge d’un R — cons tan e | EXPETENce 1> C =C,
condepsateur - Expérience 2— C =C, >C, /;
7). // )
/. ) R,>R; /€
{ / J r
) ~| RC2>RCy //(
/{'527'51 ////
5T2’>(§}1 ’ //
At, >At1/ /
}uc(v) Courbe de Uc=f(t) au cours de la charge d'un condensateur
E .
Cc=C1 1
C=C25> c1
. | t(s) .
//// 2 Aa e //
{ J e
///(I,f ////]
)/ p Q/
' // ' ///
/ 7 />
7. h
J [ s (
/// ) ///
e Jr
// //
/ /)
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