Résumé de cours Le dipéle RLC en régime forcé

A l'aide d’'un GBF, on établit une tension sinusoidale aux bornes du dip6le RLC (formé de I'association en série

d'un condensateur, une bobine et un résistor). La résistance totale du dipOle est Rf=R +r.
Sa pulsation propre est | wg = 1 (en rad.s_1) et son énergie totale est |[E = Ee + Em = % Cuc’+ % L i

~VLC
[0 Réponse d'un dipdle RLC a une tension sinusoidale u (t) = U, sin (ot + ¢,).
C'est le passage d'un courant sinusoidal de méme pulsation w que la tension excitatrice u(t) (établie par le GBF).

L’équation différentielle : L % + (R+1) i +%fi.dt= u. Sa solution : i (t) = I, sin (ot + ¢j) Ur
¢Impédances du dipéle RLC : nto c}—‘
2 Ger)——
z=Ym- Ul y=Uyv2)avec z=\/(R+r)2+(Loo—i) (Z=R+r). A
I, [ Cw
¢Déphasage tension-courant : Agp = ¢, — ¢ : [tgAg LmR—l/rC(” et |cos Ag = %> 0 (—% <Ay <%).

¢Impédances des dipéles: Zzx=R; Z =Lw; Zc=1/Cw; Zy=+r’+(Lw)®; Zc=|Lo-1/Co|.
¢Expressions des tensions : ur = R i = Ugny, Sin (ot + gur) avec Urm=RInet our= |
Uc = Efdt = Ucm sin (ot + guc) avec Ucm=Zc In=1I1,/ Cw et guc=oi -

Uy =ri+ L% = Upm Sin (ot + gu) avec Upm = Zy In= /12+(Lw)? I, et tg (guw — @) = LT(”

—unc>0‘ et ‘(Pu-unb<0‘

¢ Identification des sinusoides : on a toujours |Ugm < Um | ;
[0 Nature du circuit :

¢ Circuit inductif : w > wp (ou Lw >Ci) et Ap >0 (uenavance/i). (0 <Ag <%)
()]

1 < T > Calcul de Ap = gy —
\{ Co //q)u Qi
/// — — 2
+ ] // N / N\ |Ag = . At= Tﬂ At
Lo ,‘." \\ | \\ At = T (décalage horaire)
AQ i(t) " . 8
o ol P, i . o
R+r u(t) At Dot |Aq| = 7t/4 rad.
Diagramme des impédances : _ > _ u en avance/i = Ag >0
® > 0o u en avance / i=>circuit inductif L .

4 Circuit capacitif : ® < wp (ou Lw <Ci) et Ap <0 (uenretard/i). (—% <Ap<0)
w

¢ Circuit résistif : ® = 0o (ou Lo =$) et Ap = 0 (u en phase avec i). I‘K‘ {“"L’?mi;?t?"a"ce
[0 Résonance d’intensité : I, (w) = U,/ Z est max =>Z est min. 1 HF1=5‘—
D'ou : et |Z=R+r|. . /\ 1
Aussi:u=(R+r)i et E =cte= LI?(E se conserve). TR, / \\
Facteur de surtension a la résonance 1Q=Uc/U P4 2N
= 1 _ Lo _ ‘/ . Il'y a surtension si Q > 1. o1 Wy =5
(R+r)Cw, R+r R+r
O Resonancte de charge : Q\(w) = Up/ oZ est max= Zis TV
®Z estmin. Dol : @ = @, = /w2 - (R+r)%/2L2 < wp e+ de charge
O Puissance moyenne consommeée par le dipéle RLC : = N =
P = Ul cos Ag = (R + r) I?](en W : watt). = Canim s SR
¢ Energie consommée chaque période T : W = P.T (en J). HEESS
¢ cos Ag = %est le facteur de puissance. Eammmn ay
0 W, 0, ’




Fiche : Résonance d’intensité i et résonance de charge q (ou de uc)

Pour un dipbdle RLC en régime forcé :

— On a une résonance d’intensité lorsque I, (o) prend sa valeur maximale si on fait varier w.
— On a une résonance de charge lorsque Qn, (w) (ou Ucm) prend sa valeur maximale si on fait varier w.
1°" méthode : On résout 'équation différentielle avec la grandeur i en utilisant la représentation de Fresnel.

Equation différentielle: L%+ Rri+ %fl dt =u. (avec Rr=R +7r)

Ona:u(t)=Upsin (o t+ @y). Donc i(t) = Im sin (o t + @;).
Représentation de Fresnel : (R+r)i —— V, (Rt Im, ;)

LS — VLol a+3)
1 T
6f|dt——> V3(Im/Coo,cpq—§)
u—— V (Un, gy)avec V=V, + V,+ \,

Théoréme de Pythagore : Im 2[R7% + (Lw — 1/Cw)? ] = Un? = |Im= Un (Im = Um/2)

JRZ + (Lo -1/Caw )
q= {idt= Qn=In/w Un =|Qn= Un (Qm=Um /Zw)
- m~— Im = m= m~=— Um
J ayJRZ + (Lo -1/ Cw)? JRZ 0 + (Lo® —1/CY
zéme

méthode : On résout I'équation différentielle avec la grandeur q en utilisant la représentation de Fresnel :
2

2
Equation différentielle: L d 9, Rt d_q+ 1q =u ou:lLC d'U +R;C du,

-1 +Uc=U
dt2 dt C dt2 da
Ona:u(t)=Unpsin (o t+qy). Donc q(t) = Qm sin (o t + @q). ®<a P
Représentation de Fresnel : 1/C.q — V, (Qu/C, ¢q) s W
d 7T
Rr d—? —— V, (Rt ® Qm, @q +§ ) U, RyeQ,,
d’q 2
Lﬁ—é V3(L(D2Qm’cpq+'r|') O q)u_(pq LO Qll‘
e
U —— V(Un, o) V=V, +V,+V, = q
Théoréme de Pythagore : Qm2 [R1% @? + (Lw? — 1/C)? ] = Un? = |Qm= — Un
JRZ 0 + (Lo® —1/CY
._ dq oy u
iz Hd = =0 Qn= m = [In= m
dt JRZ 0 + (Lo® —1/CY JRZ + (Lo -1/Caw)?

1) Résonance d’intensité : I, (0) est maximale = (Lw — 1/Cw)? est minimale= L w — 1/Cw = 0.
Dou:Lw=1/Cw = ‘(1) =y = 1/\/LC‘
On constate que la résonance d’intensité est obtenue pour une pulsation ® = wo.

Alarésonance dei: Iy, = Ip = U/ Ry. Plus Ry est grande, plus Ip est faible mais w = wg ne change pas.

2) Résonance de charge : Qn (0) est maximale =g (o) = Ri> 0+ (L 0? — 1/C)? est minimale.

2
Dol : 3—9 = 0= Ri%20 + 2 (Low?=1/C). 20 L = 0= R?+2 20’ -2 L/IC = 0=|n = oo = wg-(Z+L£)
w .

On constate que la résonance de charge est obtenue pour une pulsation w; < wg

Uom= Qu/C=> Up= ——— _
C{RZ 0 +(La® -1/C)
Plus Rt est grande, plus w, est faible et plus Uc, est aussi faible.
Remarque : Lorsque w tend vers 0, alors Ucy, tend vers Un, (Qm tend vers C.Uc) mais I, tend vers 0.
Lorsque w est trés grande, alors Ucm, tend vers 0 et aussi I, tend vers 0.




