Chapitre 13.
Les régimes de fonctionnement dans un circuit RLC
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Un circuit RLC est constitué d'un condensateur, une bobine ’

‘o . - N q(t)
résistance montés en série ou en paralléle. u(t) @
On soumet un circuit RLC a un échelon de tension.

©® Oscillations non amorties dans un circuit LC (R = 0)

Décharge d'un condensateur a travers une bobine

En |'absence de toute résistance (y compris la résistance interne * \ / \ / \ /
de la bobine, considérée idéale), on obtient un circuit LC.

Dans un circuit LC, il appardit des oscillations électriques libres \ / \ / \ /
non amorties : les tensions et l'intensité du courant sont ' \ o / ofe \ ofs / ops \ 05/ ops

sinusoidales.

La période des oscillations, appelée période propre vaut : \ / \ / \ /
T,=2niLC

L'énergie emmagasinée sous forme d'énergie électrique dans le condensateur lors de sa charge, est transférée a la
bobine lors de la décharge du condensateur : cette énergie est stockée dans la bobine sous forme d'énergie magnétique.
Puis le condensateur se charge d nouveau et |'énergie est retransférée dans le condensateur .. Il n'y a aucune perte
d'énergie lors de ces transferts d'énergie : les oscillations ne sont donc pas amorties.

@® Oscillations amorties dans un circuit RLC

Pour une faible valeur de la résistance R, il appardit des oscillations électriques libres amorties

: des oscillations
sinusoidales dont 'amplitude décroft progressivement. Ce régime est appelé régime pseudo-périodique.

;. . s Pseudo-période T
On appelle pseudo-période T, le temps qui s'écoule entre deux h -
valeurs maximales, consécutives de la tension uc(t). \

La pseudo-période T des oscillations du régime pseudo- ';[ f \ .\ ~ .
périodique est trés proche de la valeur de la période propre To 3 = "t

dun circuit LC. \ \/ Ko

Le hombre d'oscillations permet de donner une estimation du facteur de qualité Q du circuit RLC :

Plus R augmente, plus |'amortissement des oscillations est important, plus le hombre d'oscillations diminue donc plus le
facteur de qualité Q diminue.

L'énergie emmagasinée dans le condensateur lors de sa charge, est transférée a la bobine lors de la décharge du
condensateur. Puis le condensateur se charge a nouveau et |'énergie est retransférée dans le condensateur ... Toutefois,

de |'énergie est dissipée dans la résistance par effet Joule et cette perte d'énergie est responsable de I'amortissement
des oscillations.



© Régimes apériodiques dans un circuit RLC

Pour une grande valeur de la résistance, il n'y a aucune oscillation aux bornes du condensateur : il s'agit du régime
apériodique.

La dissipation de |I'énergie dans la résistance ne permet pas |'apparition d'oscillation.

Il existe une valeur intermédiaire de la résistance, appelée résistance critique séparant le régime pseudo-périodique du
régime apériodique : le régime obtenu pour cette valeur de la résistance est appelé régime apériodique critique.

Le régime critique est le régime pour lequel le condensateur se décharge le plus vite.

uct) 4

Reégime apériodigue

Eégime psendopériodigue

O Equation différentielle satisfaite par la tension u; aux bornes du condensateur

Montrer qu'au cours de la décharge, la tension uc(t) aux bornes du condensateur satisfait a une équation différentielle du
second ordre :
d’u. Rpdu d’u du
ZC+——C+L u.=0 que I'on peut écrire aussi - 2o =
dt* L dt LC dt* Q dt
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