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Réponse d’un dipble RL a un échelon de tension

Cours

Réponse d’un dipdle RL a un échelon de tension

Titre

Description

Remarques

I- Introduction

1- Ledipdle RL
est une association en série d’une bobine et d’un conducteur
ohmique (ou résistor) :

A: fY Y Y B

2- L’échelon de tension :
est le passage instantané d’une
tension de la valeur 0a une =
valeur constante non nulle.

uv)

t=0 | | It(s)

u(t) est une tension appliquée aux - T
bornes du dipéle RL, a t=0 s on ferme l'interrupteur. Si :
* Pour t<0; u =0
*Pourt>0;u=E.

On dit alors qu’on applique un échelon de tension au dipole RL.

Un dipOle RL est
soumis a un
échelon de tension
si la tension entre
ses bornes passe
brusquement de
zéro a une valeur
constante E.

- Etude
expérimentale

1-Manipulations :

{
a- Manipulation1:on cc{vfs,iyé;e le circuit ~ e
électrique suivant : /// ‘
0

/Qn réalise I'acquisition de la tension aux bofd)e/s
) -dﬁ/résistor R’ on obtient le chronogramme ¢ /)
suivant :

ur(V)

Ur—
On remarque que la tension ug passe

instantanément a sa valeur maximale. 4

1)
I

b- Manipulation 2 : on considére le ‘ '
circuit électrique suivant :

Générateur de tension

Interrupteur

Bobine

Oscilloscope numérique

Schéma:
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Réponse d’un dipble RL a un échelon de tension

Cours

Titre

Description

Remarques

C /évec un retard temporel At.

On réalise I'acquisition de la tension ug aux bornes du conducteur ohmique, en
fermant I'interrupteur K, on obtient sur I’écran de I'oscilloscope le chronogramme

suivant :

L) J
courbe|U,( 1) ay cours fle I'établissement du courant électrique
"
/
/ /
//
z Rgjme trapsitoirg Rgime permanent (Ms)
At

On remarque que : la tension ug augmente progressivement et aprés un retard
temporel elle atteint sa valeur maximale qui est égale a Ug, 0u Ugmay -
Conclusion : La présence de la bobine dans le circuit a créé ce retard temporel At.
(/,
i(t) a la méme allure que ldﬂl(t) donc le courant électrique s’établit

.La bobine ne se
comporte pas comme
un conducteur
ohmique

. La bobine s’oppose a
I’établissement du
courant électrique en
crayant un courant
d’auto-induction.

C- Manlpu(atlon 3 : on considére le circuit électrique sulvar{t/

OX BO4O0 -

i -
LT X Y X X )

&=

- '//
On réalise I'acquisition des tenswfp‘s ug(t) et ug(t), on obtient le chronogramme //
suivant sur I'écran de I'oscilloscope :

U

On appuie sur le
bouton inverse de la
voie 2 car la tension
acquise sur cette voie
est — ug ; comme vous
remarquez sur le
schéma du circuit :

et
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Réponse d’'un dipdle RL a un échelon de tension Cours
My Schoo!
Titre Description Remarques
llu(v)
E
\ courbe de y_(t) au cours de I'établissement du cputant électrique
\ —
\"“——
/ courbe de y,(t) au cours de I'§tablissemernt du cputany électrtique
0 t(ms)
On remarque que lorsque ug atteint sa valeur maximale, la tension aux bornes de la
bobine ug atteint sa valeur minimale (nulle pour une bobine idéale).
1- Equation différentielle en i(t) :
(on doit représenter les fleches des tensions avant d’établir I’équation
différentielle).
A la date t=0, on ferme l'interrupteur K. D’apres la loi des mailles :
/¢ To,
////r Ug + Uy — E= Oavec u; =Ri d/dﬂ,c Ri+u; =E
J( d .
/Or Ug = L—+r| doncR|+r|+L——E ///
/f// d d /
R+r). E
donc L’g}—+(R+r)| Eou I, (REN); 77
dt L L
L d 1. E
avec 7 =——donc —+=-i=—
R+r d r L
. Remarque : Equation différentielle en ug(t)
[ll-Etude
théorique Pour avoir I'équation différentielle en ug(t), il suffit de multiplier I'équation

précédente par R.

on a ﬂ+1i _E donc R(ﬂ+li):RE
dt = L dt 7 L
or Ri=uz donc dﬁJrluR _RE Vs
! dt ¢ L !
/| /f

¢ /¢
Remarque : Equat{qﬁ différentielle en ug(t) (n’est pas demande,@rs de
I’examen du bac ). {/// /f/
Pour avoir I'équation différentielle en Ug(t), il suffit de remplacer Ug par,E Ug
dans I'équation différentielle eh ug(t). 7

Ug+Uug— E= 0 = uRzE—uB:>duR =—duB or du,, +1uR :E
dt dt dt ¢ L
_dug —B 4= (E uB)_RE di+lu3 = E+1E
dt L dt T L T
dug 1 (R+r) du, 1 re
+=Ug =———+ —B 4+ Uy, =—
dt T L L dt T L
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Réponse d’'un dipdle RL a un échelon de tension Cours
My School
Titre Description Remarques
2- Solution de I'équation différentielle :
L’équation différentielle précédente a pour solution : i(t) = A - Be™.
Avec A ; B et o sont des constantes positives. Déterminons A ;Bet o :
1% étape : I'intensité du courant électrique est nulle a t=0 : i(0) = 0.
Donc A-Be’=0< A-B=0 donc B=A d’'ol i=A-Ae™.
2°™étape : lorsquet —+ oo ;i = I, = constante donc di/dt = 0
. . E
Donc(R +r )i = Edonc i =1,= ——.
(R+r)
I(+0)=A — Ae ™" = Ipor e =0.
N E
A-0=1d0ouA=B=1,=
(R+Tr)
SoN —at
Donci()=1,—1,e".
. _ E _
/5 i(t) =1,d-e") = —+—= (1 -¢e").
/7 (R+G
ZA /7 ¢
J 7 //
//// ///
f/ //
7 7
7) 7)
3-Expression et graphe de i(t) ; de ug(t) et de ug(t) :
E _t
a- Expression deii(t) : i(t) = —@1-e").
(R+T)
Tie
| el
Il Etude P A
théorique y
/
/ .
/,//
‘f‘ /\/’/
|
«“ t{ms
0 Ll
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Réponse d’'un dipdle RL a un échelon de tension Cours
My Schoo!
Titre Description Remarques
b- Expression de ug(t) :
: RE -
u.(t)=Ri(t) = ——(1-e ") .
IhUR(\f)
cqurbe [Ug( t
L e e T e B B
//
/
/ t{ms)
O Ll
//// // ,
ZA: c- Expression de ug(t) : ZA¢
’// J 7
'O, Re o)t
Ug(Y=/E — uy(t) =E - ——  (1=% ¢
B(é/f// R() (R+I’)( /"/,)/
E L E _t
Ug(t)=—— | (R+r)-R1l-e ") |=—(r+ Re *
. (® RH{( )-R( )}(RH)( )
.‘IUB(\‘)
.\‘
.\
AN
S N colurbe U (4
== S SR
i t(ms)
0 Ll
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Réponse d’'un dipdle RL a un échelon de tension Cours

My Schoo!.
Titre Description Remarques
a- Définition :

La constante de temps t est une grandeur caractéristique du dipdle RL, elle nous
renseigne sur la rapidité avec laquelle s’effectue I'établissement ou la rupture du
courant électrique.

b- Unitéde t:
R:ufR donc R est en X donc i est en é
L i A R+r "o A Vs

T=—— avec di u S d'outesten —.—=s

R+r u =L— or L=—L donc L est en —— vV A

dt (ﬂ) A
dt
T est exprimée en seconde donc T est un temps.
c- Déterminationde t:
e Parcalcul :
Ayant les valeurs de R, r(en Q) et de L(en H), on peut calculer directement t(en's) :
L

T=——

R+r

IV-La /5 e Graphiquement : />

consta r{’t’e'//»r

. {
1" méthode (utilisation de la tangefr/vf,e a l’origine) : on peut montrer que T est

de temps “|(¥abscisse du point d’intersection de la tangente a la courbe de ug(t)[de méme pour ug(t)
d’un dipdle |e i-(y(] a la date t=0 avec I'asymptote (Iorsque/t’7>f+oo).
RL 7 % 7 %
0w
U(v)
\}\ . ta I"IQEH'[E
Y
-. oint d'intersection A
\‘"E-.__,__ gourbp U( 1
L
tms)
0 taux vy wy
. (‘// . (‘//
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Réponse d’'un dipdle RL a un échelon de tension Cours

1
U(N) | tangente |
N A A coube (v | |
“paint d'intersection
' t{ms)
taux - "

Zéme

méthode (lecture graphique) :
a partir du graphe de ug(t). Pour t=1, quelle est la valeur de ug ?

ust) =EL — e*)=El—-e™)=0,63E car e’ =037

/>/ Exemple: OnaE=6V dou 0,636/:/3/78 V donc I'abscisse du point d’ordonnée

)
A
J( , s J(
,?ng est égale at. ,//Q
7) 8%
U(V)
i courbeU_( I)
afe
t{ms)
0 taux =
(// (/‘/
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Réponse d’'un dipdle RL a un échelon de tension Cours
My School
Titre Description Remarques
1- Manipulation1:
On maintient la méme bobine et on réalise deux expériences avec deux résistances
différentes R; et R,.
Expériencel > R=R,
L =constante o
Experience 2> R=R, >R,
L
R,R, = r+R,>r+R = < donc 7,< 7,
r<R, r+R
UR cqurbe Ug( t)
yd —
/P.—R —
2 ///
/o
/ /
/ 7
/ o=
//// ¢ / / _R1
“|71 7
V-Influence / /
deR,retdel / _
sur t /
{ t(ms)
J Ll

Attention :

r r r r r+R r+R
R,>R > — < —=1+—<1+— = 2 < L

Rz Rl Rz R1 Rz Rl
R, / R, E E/
2, (ﬁl donc —— > R d;a;)(; Ug > Ug
r+R, JGR} r+R, r+R 0
/,// /,//

)/ A ) ts

/ /
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Réponse d’'un dipdle RL a un échelon de tension Cours
My School
2- Manipulation 2 :
On maintient le méme résistor et on réalise deux expériences avec deux bobines
différentes.
Expériencel»> L=1L
R =constante .
Expérience 2 > L=L, > L
L L
L>L = Z_ > donc 7, >z
27 b r+R r+R 2
A
U (V)
VI-  Influen \\
cedeRetde \ \
Lsur = N =i
AN
/
Y
7/ \ ~
“I7]
N
\‘-‘--___ —
=L, -1
t{ms}>
0
Remarque :
E .
|p = —— donc L n’a pas d’effet sur I, ni sur u.
R+)? /
(/ /
En régime perfoapent : AY
e la bobine se coérp;arte comme un résistor car en régime/pgrmanent i=lp=
constante et: O/ p O/ A
Attention di 7 7)
Ug =L.—=+rl or —=0donc:
P dt dt
Ug, = rl, comme la tension aux bornesd 'un resistor

Cours En Ligne

Pour s’inscrire : www.tunischool.tn

Page 9sur9




