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TITRE DE LA LECON : CIRCUIT RLC SERIE EN REGIME SINUSOIDAL
FORCE

I. SITUATION D’APPRENTISSAGE
Dans la cour du Collége Blon de Man, deux éleves de la Terminale D1 échangent sur quelques composés
¢lectroniques vus dans les classes antérieures. L’un soutient qu’il est impossible d’étudier en courant

sinusoidal, 1’association en série d’un résistor, d’un condensateur et d’une bobine, mais seulement en courant
continu. L’autre soutient le contraire.

Afin de s’accorder et de comprendre le comportement du dipole RLC série en régime sinusoidal forcé, ils
entreprennent avec leurs camarades sous la conduite de leur Professeur de Physique-Chimique de déterminer
les caractéristiques du courant alternatif, de construire le diagramme de FRESNEL et d’établir les expressions
de I'impédance Z et de la phase.

Il. CONTENU DE LA LECON

1.COURANT ALTERNATIF SINUSOIDAL

1.1-Définition
C’est un courant dont I’intensité est une fonction sinusoidale du temps.
1.2. Expressions du courant et de la tension alternatifs
Intensité du courant alternatif : i(t) = Im cos (wt +¢;) ;
Tension alternative sinusoidale : u(t) = Um cos (wt +¢,,) avec

= |y amplitude ou valeur maximale de i(t) en ampeéres (A)
Unm : amplitude ou valeur maximale de u(t) en volts(V) ;
w : pulsation (rad/s);

" w=2nN-= ZT“ ou N est la fréquence et T la période ;

= ¢ :phase a’origine (rad) ;
=  wt+¢@ : phase a 'instant t (rad).
1.3. Valeurs efficaces

L’intensité efficace I ou left d’un courant périodique 1, est I’intensité du courant continu qui dissiperait,
par effet joule la méme énergie, dans le méme conducteur ohmique, pendant une période.

|:|eﬁ:% U:Ueff:UTl;
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Remarque :

= Les valeurs efficaces | et U sont mesurees respectivement a [’aide d 'un ampéremeétre et d'un

voltmetre ou d’un multimetre.

» La valeur maximale d’une tension peut étre mesurée a l’aide d’un oscilloscope.

Activité d’application

Soit la tension uag = 311cos(314,2t - g) avec uag en volts et t en secondes.

1. Donne la valeur maximale, la pulsation et la phase a I’origine de la tension uag.
2. Calcule la valeur efficace, la période et la fréquence de cette tension.

Solution :

1. La valeur maximale : Un = 2. La valeur efficace Uert | La frequence N
311V Uett =2 Uetr = 220V N =2; N=50Hz
La pulsation : w = 314,2 rad/s riode T -
La phase a l’origine . =-Z Laperiode T
“r sme- 9= | 1= 1=002s
rad @
2.ETUDE EXPERIMENTALE D’UN CIRCUIT RLC SERIE
2.1. Détermination expérimentale de I’impédance d’un dipole
2.1.1 Expérience
Schéma Tableau de mesures
7\ N
) A NHz) [ u(v) | 0 5 [ 10 ] 15 [ 20
100 I(A) 0 |0,07 |0,13 | 0,20 | 0,27
L 700 I(A) 0 /015 |0,30 | 0,45 | 0,60
(V)
Y
UV :
2.1.2 Exploitation ¢ riios BRI S e A;,/\_ ! ANz foorg
Graphes U = (1) | ‘// i
§$ 14 /'}‘
Wi+
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Pour chaque fréquence on obtient une droite qui passe par 1’origine des axes. La tension efficace est donc
proportionnelle a I’intensité efficace 1. Le coefficient de proportionnalité noté Z est appelé I’impédance
du circuit RLC.

Donc Z = g( en ohm (£2))

2.2. Visualisation a oscilloscope

Ya L
2.2.1 Expérience N (A MY
\_/
Schéma du montage GBF @ =C
R Ys
V7777, — I

Ya : tension u aux bornes du GBF ;
Ys : tension aux bornes du conducteur ohmique R ; Ur = Ri.

L’oscilloscope permet de visualiser les variations de la tension u aux bornes du circuit RLC et les
variations au facteur R prés de I’intensité i du courantqui le traverse.

Réglages : Ya: 2V/div et Yg: 1 V/div

o
J

/:

2.2.2 Exploitation et conclusion

e u(t) et i(t) sont des fonctions sinusoidales de méme période mais décalée I’une par rapport a 1’autre.
e Le circuit RLC est le siége d’oscillations forcées car le générateur impose une frequence différente de
la fréquence propre des oscillations du circuit. On peut donc écrire :
i(t) = Im cos(wt) et u(t) = Um cos (wt +¢) ou
u(t) = Um cos (wt) et i(t) = Im cos(wt- ¢)
Exemple : Dans le cas ci-dessus, i(t) atteint en premier son maximum : on dit qu’elle est en avance sur
u(t)donc o < 0

2.2.3. Détermination graphique de ¢

La phase ¢ de u(t) par rapport a i(t) est donnée par la relation : |(pu /l-| = ?avec T : décalage horaire
entreu et i.
Exemple: T& 8div ett < 2div d’ou |g0u/i|=§ rad Pusi = — g rad
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Activité d’application

Un générateur maintient entre ses bornes une tension dont la valeur instantanée est donnée (en volts) par
I’expression :u = 15co0s(314t + 0,5)

L’intensité instantanée dans le circuit est alors (en mA) :i = 40cos(wt)

1. Donne la valeur de w.

2. Calcule I’'impédance du circuit.

3. Donne la phase de la tension par rapport a I’intensité.

corrigé

1w=314rads? 2.Z2="":7=375Q 3. ¢ =- 05 rad.

3. ETUDE THEORIQUE D’UN DIPOLE R L C EN REGIME SINUSOIDAL
3.1 Equation différentielle

L C
R _nom [ |
— |
UR Uc
iw +
u
2t
-/\/-

D’apreés la loi des mailles, ona: U =Ur+ UL+ Uc

. di q . di 1 p.
SUR+ UL+ =Ri+LZ+2 =Ri+ L= +=
U=ur+uL+ucu =Ri+L_—+> donc u(t)=Ri+L- Cfldt

En posant i = Im coswt ,u = Umcos(wt +¢)

Soit u (t) = Rlcoswt + Lwlcos (wt +7) +é cos (wt -7)

3.2- Construction de Fresnel
3.2.1 Vecteur de Fresnel

A toute grandeur sinusoidale x (t) = Xm cos(wt + ) est associé un vecteur de Fresnel xdont les
caractéristiques sont les suivantes a ladate t =0 :

Norme : X,
%< Phase al'origine : ¢
Direction : inclinée de ¢ par rapport a l'origine des phases

3.2.2 Construction de Fresnel

_ . {II‘71|| = RI
Ur = RI coswt iy, >
(l, Vl) == 00
) ) (V2] = Lot
uL =Lwl cos (wt + 5) v, (7. 172) _ g
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— I

Vsl = =
Uc =22cos (wt - 5) Vsq Co
(LVs) = - 5

L(IVll=u

U = Un cos (wt +¢) V{“JL "
@V)=o

Remarque : On prendra comme origine des phases pour tout circuit RLC [’axe des intensités.

A;/ T
2
Co ||[Lol
C
DIAGRAMME DE FRESNEL U |
Lol—=—
Co
\ Y
A ? 2 .

3.3 Détermination de ’impédance Z et la phase @

3.3.1 Impédance Z
Le triangle ABC rectangle en B. Et selon le théoréme de Pythagore : AC? = AB? + BC? soit U? = R?I?

+(Lo- ) P = (R + (Lw - )P

L U
2= R* + (Lw- é)zor Z= T Donc : Z =\/R2 + (Lw —i)Z

Remarqgue : Si la résistance interne de la bobine n’est pas négligeable alors on a :

Z=J(R+r)2+ (Lo — =)

3.3.2 Phaseg
_ Lw —i _ R A _ Lw —i
tang = — COS¢ = Eet sing = —

3.3.3 Nature du circuit selon le signe de ¢

= Si ¢>0c'est-a-dire Lw>$; u aux bornes de RLC est en avance sur i ; le circuit est inductif et le
diagramme de Fresnel est :
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. . L 1 . . s . , - .,
Si ¢ =0c'est-a-dire Lw, = oo et i sont en phase ; on dit qu’on est a la résonance d’intensité et le
o

circuit est dit résistif. Le diagramme de Fresnel est :

RI
Si ¢ <0 c'est-a-dire Lw<%;u est en retard sur i ; le circuit est dit capacitif est le diagramme de
Fresnel est :

|

v Cw

SITUATION D’EVALUATION

Lors d’une séance de travaux pratique le professeur de Physique-Chimie met a la disposition d’un groupe
d’¢léves de Terminale D, un circuit électrique en série constitué d” un générateur basse fréquence (GBF)
qui délivre une tension sinusoidale d’expression u(t) = 10v/2cos (10%mt), d’un conducteur ohmique de
résistance R = 1000 Q, d’un condensateur de capacité C =2 pF , d’un ampéremétre etd’une bobine
d’inductance L = 0,5 H de résistance négligeable.

Le professeur demande aux éléves de retrouver la nature du circuit par la construction de FRESNEL

1. Calcule:

1.1 la valeur de Z.

1.2 I’intensité efficace I du courant dans le circuit.
2. Détermine les tensions efficaces

2.1 Uc aux bornes du condensateur ;

2.2 UL aux bornes de la bobine ;

2.3 Ur aux bornes du conducteur ohmique.

3. Réalise le diagramme de Fresnel des tensions efficaces de ce circuit.
Echelle : 1 cm représente 1 V.

4. Déduis-en la nature du circuit.

Solution

1.1 Valeur de Z;

1
7= |R? 4+ (Lo — —)2
j (Lo =7
Z =1729 Q car:
Lw =1570 Q, — = 159 Q donc Low — — = 1411 Q
Cw Cw

1.2 Intensité efficace du courant: [ = % ANI= % =5,8.10"34 =5,8mA
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21Uc=—=09V:

Cw

22 UL=Lwl =9V
23 UrR=RI=58V
3. voir construction/ Echelle : 1 cm pour 1V

4. A partir du diagramme ¢ > 0, le circuit est inductif.

11l1. EXERCICES
Exercice 1

Soit la tension uag = 311 cos (628t - E) avec uag en volt et t en seconde.

1. Donner la valeur maximale, la pulsation et la phase a I’origine de la tension uas.
2. Calculer la valeur efficace, la période et la fréquence de cette tension.

Solution
1. Valeur maximale : Un = 311V 2. Valeur efficace Uesf Période T
La pulsation : w =628 rad/sn Uett :UT':; T :%“; T=0,01s
La phase a I’origine : ¢ = - 2 rad Uets = 220V Fréquence N
N == N =100 Hz
Exercice 2

Un générateur débitant un courant i=Imcoswt et ayant une tension u=Umcos(ot+e) a ses bornes
alimente les dipdles suivants :
a. Conducteur ohmique de résistance R
b. Condensateur de capacité C
c. Bobine d’inductance L
1- Donne dans chaque cas I’expression de I’impédance du dipdle
2- Calcule dans chaque cas les valeurs de I’impédance du dipole

Données :R=50Q:C=10%F:L=2mH : ® = 100x rad/s
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Solution

1°/ Expression de ’impédance Z 2°/ Valeurs numériques
a. Conducteur ohmique : Z=R. a. Z=50Q
b. Condensateur : z = 1
_ Co b.z=— Lt Z=3183Q
c. Bobinepure:Z=Lo 1078 <1007

c. Z=2.10°k100x% Z=0,63Q

Exercice 3
Pour chacune des affirmations, mets une croix dans la case qui convient:

N° Vrali Faux
Affirmations

1
En courant alternatif sinusoidal, I'impédance du dipdle dépend de la
pulsation du courant.

2 L'impédance d'un circuit RLC se mesure a l'aide d'un ohmmeétre

3 Pour un dip6le donné et pour une pulsation donnée, lorsque la tension
d'alimentation varie, l'intensité du courant qui traverse le dipdle varie

4 Lorsqu'on dit que la tension du secteur est de 220V, c'est d'une grandeur
efficace qui s'agit.

Solution:
N® Vrai | Faux
Affirmations

1
En courant alternatif sinusoidal, I'impédance du dipdle dépend de la X
pulsation du courant.

2 L'impédance d'un circuit RLC se mesure a I'aide d'un ohmmetre X

3 Pour un dip6le donné et pour une pulsation donnée, lorsque la tension
d'alimentation varie, l'intensité du courant qui traverse le dipdle varie X

4 Lorsqu'on dit que la tension du secteur est de 220V, c'est d'une grandeur
efficace qu'il s'agit. X
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Exercice 4

N
—_|%
C Voie B ]
L, R2 B
<G> ! Voie A C/ v 3 :\
R1=40Q / 5) :
Figurel 3§ Masse ‘\_Jf//

Les réglages de 1’oscilloscope sont les suivants :

Balayage: 1,0 ms par div.
Voies AetB: 1,0V par div.

L’oscillogramme est représenté sur la figure 2.
Le professeur vous demande d’établir 1’expression de i en fonction du temps.

Tu es le rapporteur de ton groupe.
1-  Détermine:
1.1 la période ;

1.2 la pulsation ® de la tension et du courant.

2-  Détermine les valeurs maximales :
2.1 Umdelatensionu;

2.2 Im de I'intensité i du courant dans le dipole MN.

3-  Ecris I’expression de i en fonction du temps.
Solution
1.1 Période et pulsation

Période T : T=10x1.103%s =10"s
1.2 Pulsation o : ® =2_|_—n =628,3 rad/s
2.1 Valeur de Unm

Un=3x1=3V  Uin=2x1=2V
2.2 Valeur In

U
= —1 Im=0,05A

1

3. Phase ¢

|(p|=%.9 Or 6 «——— 1div

et T«—— 10div d’ou ](p|=i—gx1=

T
5

Lors d’une séance de travaux
pratiques, vous réalisé le dipdle MN,
constitu¢ de 1’association en série d’un
conducteur ohmique de résistance R1
= 40 Q, d’une bobine d’inductance L et
résistance Rz, d’un condensateur de
capacité C = 5,0 pF. Ce dip6le est alimenté
par un géneérateur qui impose une tension
alternative sinusoidale U = Um.coswt
(figure 1)

Un oscilloscope bi courbe vous permet de
visualiser les tensions ui1 aux bornes de R1
(sur la voie A) et u (sur la voie B).
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La tension u est en avance sur I’intensité i du courant. En effet la sinusoide de la voie B (u) atteint son
maximum avant la sinusoide sur la voie A (1).d’ou @ >0= ¢=+n/5

Expression de i
U= Umcosot d’ou i=Incos(ot—¢)

i =0,05co0s (628,3t—%)

Exercice 5:
Au cours d’une séance de travaux pratiques, tu réalises le circuit ferme suivant pouvant te permettre de

déterminer la capacité C d’un condensateur (figure 1).

o
“-’. T
Ij
T
!

+
F
|

Figure 1 I T 7; |

Ce circuit comporte :

» Un générateur G de tension sinusoidale ;
» Un conducteur ohmique de résistance R=40Q ;
» Un condensateur de capacité inconnue

Tu visualises les tensions u et ur a I’aide d’un oscillographe bicourbe (figure 2).

1. Donne les expressions de :
1.1.  Laphase ¢ui entre la tension u et I’intensité i ;
1.2. L’impédance Z du dipdle RC.

2. Déterminer a partir des courbes observées sur ’écran :
2.1. Lapériode T et la fréquence f de la tension d’alimentation ;
2.2.  Laphase ¢uientre la tension électrique et I’intensité i du courant électrique passant dans le

circuit ;

2.3.  Les valeurs maximales de u et de ur.

3. Détermine :
3.1.  Les valeurs efficaces U et Ur respectivement de u et de ur, puis la valeur efficace | de i.

3.2.  L’impédance Z du dipdle RC.
4. Déduis de ce qui précede la valeur de la capacité C du condensateur.

Solution:
271
1.1.lp=—.0
o] T

u est en retard par rapporta u, = ¢,/;<0 = |[p=—¢
21
@=-—F0
_ / 2 152
127 = |R?+ (Cw)
2.
2.1) T=10div soit T= 10x0,5ms = 0,005s

1

f=— AN. f=200Hz
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2.2. p=— i—g x2 soit ¢=-0,4rrad

2.3. Um=5div soit Um=10V
Urm= 4div soit Urm = 4V

3.

_Unm ey 1—
3.1. U‘ﬁ soit U=7,1V

_UrRm H —
UR—W soit Ur=2,83V

|:% soit 1=0,071A

3.2. Z== soit Z= 10002
2 _ p2 1) _1 1 D= -5
4.22=R+ (=) =C=2 /ZZ_RZ AN: C = 2,73.1075F

IV. DOCUMENTATION
http://pcsipsiauxulis.com/IMG/pdf/TD S10 2016-2017-2.pdf

Utilisation des circuits RLC

Les circuits RLC sont généralement utilisés pour réaliser des filtres de fréquence, ou des transformateurs
d'impédance.

Ainsi, le circuit RLC paralléle est communément appelé « circuit bouchon » car il réduit a zéro certaines
fréquences souvent indésirables pour l'appareil dans lequel il est intégré, permettant par exemple d'éliminer
les parasites dans un récepteur.

Ces circuits peuvent alors comporter plusieurs bobines et plusieurs condensateurs : on parle alors de
« réseau LC ».

Un circuit LC simple est dit du deuxiéme ordre car sa fonction de transfert comporte un polynéme du second
degré en dénominateur.

On calcule aisément la bande passante d'un circuit LC simple : voir le paragraphe « sélectivité » du circuit
LC.

https://fr.wikipedia.org/wiki/Circuit_ RLC

Physique Terminales CDE Collection AREX
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