TP4

OSCILLATIONS LIBRES ET FORCEES DANS UN CIRCUIT RLC SERIE

I) Oscillations libres
Pour se familiariser avec  le GBF voir l’Applet JAVA suivant : gbf_util0/gbf_util0.htm


On étudie le circuit RLC série de la figure suivante. 
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Le rectangle noté AOIP représente une résistance variable.

Le GBF délivre une tension en créneaux symétriques (± E) à basse fréquence (500 Hz). La charge aux bornes du condensateur est décrite par l'équation différentielle :
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Si on pose 
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, elle est analogue à l'équation (6) du TP n°3. 

On étudie donc dans ce cas les oscillations libres avec amortissement fluide du système. Pour un amortissement faible (< o), le régime d'oscillation est pseudo-périodique :
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Une étude plus détaillée de ces oscillations est donnée dans le TP n°3

Nous fixons les valeurs de L et C, donc celles de o et To. R est alors une résistance variable qui nous permet d'étudier l'influence de l'amortissement  sur la réponse du circuit.

Réaliser le montage avec l'inductance disponible sur la table (L ( 10 mH), C = 100 nF (valeurs à mesurer à l'inductancemètre et au capacimètre) et R : boite AOIP.

Calculer la résistance critique Rc et observer qualitativement les trois régimes, tels que R<RC, R=RC et R>RC  en faisant varier R.

Mesurer la période T pour différentes valeurs de R entre 0 et Rc (une dizaine de valeurs).

On représentera sur un même graphique Texp = f(R) et Tthéo = f(R) calculé d'après la formule (1).

La courbe théorique Tthéo = f(R) doit impérativement être tracée AVANT la séance !

On a ainsi l'allure de la courbe qui possède une asymptote que l’on définira. On ne retracera alors de façon théorique que l'asymptote, avant de passer à la courbe expérimentale.

II). Oscillations entretenues (Régime permanent sinusoïdal)
La figure suivante présente le schéma du montage à réaliser.
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Analyse du circuit et phénomène de résonance

Le GBF délivre maintenant une tension alternative sinusoïdale de pulsation (.

Les amplitudes complexes associées aux tensions sinusoïdales et à l’intensité du courant dans le circuit RLC sont :
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 tension appliquée (prise comme origine des phases, le terme exponentiel complexe est donc égal à un).
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 tension aux bornes de R.
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 intensité dans le circuit (déphasée de ( par rapport à la tension).

En appelant r l’ensemble des résistances parasites du circuit (dont la principale est la résistance interne de l’inductance), et 
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 l’impédance complexe du circuit, la tension aux bornes de R s’écrit :
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d’où la relation entre modules :
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et le déphasage de u (ou i) par rapport à v 
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Si l’on impose L, R, V, ( constants, et si l’on fait varier C, la tension U passera par un maximum (phénomène de résonance) lorsque LC(2 = 1, et alors :
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Le « maximum de U » est plus ou moins aigu suivant la valeur d’un coefficient appelé facteur de qualité du circuit et défini par :
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Détermination de Q :

Ne connaissant pas r a priori, mais ayant tracé la courbe 
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, on cherche les valeurs C1 et C2 de C pour lesquelles 
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	Montrer que C1 et C2 sont telles que :   

1/C1 = L(2 + (R + r)(
1/C2 = L(2 ( (R + r)(
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d’où par différence :
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On vérifiera aussi théoriquement que pour les valeurs C1 et C2, le déphasage est  
[image: image25.wmf]f

p

=

±

/

4


III) Travail pratique

Le but de cette expérience est de déterminer la valeur de l’inductance L, de sa résistance parasite r associée et du facteur de qualité Q du circuit (appelé aussi coefficient de surtension).

Détermination expérimentale de L

Le montage réalisé, on règle la fréquence du GBF à 10 kHz (utiliser un fréquencemètre numérique). 

Important : la tension U est mesurée avec un voltmètre Philips (obligatoire !) dont la résistance interne est très grande devant R et la bande passante compatible avec la fréquence utilisée.

Chercher la capacité C0 correspondant à la résonance, c’est-à-dire à ( = 0  [méthode de l’ellipse] et U = Umax [cf. courbe U = f(C)]. 

On réglera alors (en conservant la valeur de C correspondant à la résonance) U=Umax=0,3V (voltmètre sur calibre 0.3). 

En déduire la valeur de L. Calculer l’incertitude (L sachant que 
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Détermination de Q et r (méthode 1)

On fait varier C pour obtenir les valeurs C1 et C2 telles que 
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- Calculer alors le facteur de qualité Q (relation () ainsi que (Q en prenant la même incertitude relative sur C1 et C2 que sur C0.

- En déduire r (relation ().

- Dans cette relation les paramètres L, C0 et Q ne sont pas indépendants. Montrer que r + R peut s’exprimer en fonction de C1, C2 et f.

- Calculer (r ((R est donné).

- Déterminer les courbes U = f(C) et ( = f(C), ( exprimé en degrés, en faisant varier C d’une valeur inférieure à C1 jusqu’à une valeur supérieure à C2 (une dizaine de points) en mesurant simultanément U et ( en bicourbe.

- Quelles sont les valeurs de C1 et C2 déduites de ces deux courbes ? Conclusion.

Détermination de r et Q (méthode 2)

Un autre moyen de déterminer r est de se placer à la résonance et de mesurer les tensions U (= Umax) et U1 respectivement aux bornes de R et aux bornes de l’ensemble [(L,r) + C].

-  Lorsque L( = 
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, que vaut l’impédance totale du circuit : 
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 ?; et le déphasage entre i et v ?

- Montrer alors que l’on a :
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- Calculer r (relation () et (r sachant que le voltmètre est de classe 3.

- En déduire Q par la relation (, calculer (Q. Attention : les paramètres L, C0 ne sont pas indépendants.

- Comparer aux résultats obtenus par la première méthode.

	Construction de Fresnel (facultatif)
- Mesurer au voltmètre les cinq tensions U, UC, U(L,r), U1 et V
- Calculer l’intensité 
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- Dessiner les diagrammes de Fresnel à une échelle à préciser :

a/ lorsque C = C0 ; vérifier que dans ce cas :
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b/ lorsque C = C1 (ou C2) ; valeur de ( sur le diagramme ? 

cos ( = 
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Rappel : la tension v est choisie comme origine des phases.
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