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1. BUT :      
L’objectif de notre TP est l’étude de comportement des circuits électriques RCL  parcourus par un courant alternatif  de fréquence variable
La manipulation st divisée en trois parties :
· Comparaison qualitative du comportement des impédances de divers éléments parcourus par un courant alternatif.

· Etude et mesure des caractéristiques des éléments en fonction de la fréquence du courant   alternatif.
· Etude de phénomène de résonance électrique.

2. Le matériel utilisé :
· Générateur BF et un  Voltmètre.

· Boite à résistances     AOIP.

· Boite d’inductances   AOIP.

· Boite à condensateurs AOIP.
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Manipulation : 

3. circuits RL :
On réalise le montage suivant (figure 1) en réglant la tension du
Générateur à vide à 7V. On ajuste sa fréquence  à 1000Hz et on mesure les
 Tensions E et ER.avec :
E : tension aux  bornes du  générateur.

ER : tension aux  bornes de la résistance.

         3.1.1 Les calcul :

· Calcul de I :
ER=I1 *R  ( I1= ER/R

                ( I1= 0.5/500

                ( I1= 1*10- 3 A
· Calcul de Z1 :

Z1=E/I1   ( Z1=7/0.001

               ( Z1=7000 (
· Calcul de Z2 :
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· Z2=6344.28.12(
· On complète le tableau suivant :

	E (v)
	ER (v)
	I (A)
	Z1 (
	Z2 (

	7
	0.5
	0.001
	7000
	6344.28


3.1.2) COMPARAISEN
D’après les résultats obtenus expérimentalement et Théoriquement on constat, que  Z1 ≈ Z2 
Les écarts éventuels due aux  erreurs  de l’observateur et aux   appareils de mesures utilisées.
3. circuits RLC[image: image47.png]Figure2-




3. Le schéma de principe 
 On réalise le montage suivant (figure 2) en réglant la tension du générateur à vide à 7v, on ajuste aussi sa fréquence à 1000Hz et on mesure les tensions E et ER.avec

E : tension aux  bornes du  générateur.

ER : tension aux  bornes de la résistance.

3.  les calculs 
ER=I2*R ( I2= ER/R

              ( I2= 1.7/500

             ( I2= 3.4*10- 3 A
      Z3=E/I2 ( Z3=6.9/3.4*10- 3
             ( Z3= 2029.41 (
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     Mais     W=2(n     avec n=1000Hz

Donc 

 W=2(1000=6280 rad/s  
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     Et on complète le tableau suivant :

	E (V)
	ER(V)
	I2 (A)
	Z3 (()
	Z4 (()

	6.9
	1.7
	3.4*10-3
	2029.41
	1754.53


·            Comparaison de Z3et Z4 :

D’après les résultats obtenus expérimentalement et

Théoriquement on constate que Z3>Z4, cet petit écart

Est dû   à l’ajoute de condensateur 

· Modification de Z du circuit de figure -1- 
Si on ajoute un condensateur en série dans le circuit de figure -1- Z1  sera supérieur de Z2           (Z1 > Z2)
 Justification 
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 Pour un circuit R.L
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 Pour un circuit R.L.C

    On a: 
               Z1> Z2 ( L²W²> (LW-1/CW) ²
                          (L²W²>L²W²-2L/C+1/C²W²

                          ( 2L/C>1/C²W²

                          (2L>1/CW²

                           (             C>1/2LW²
On a: 

                  1/2LW²=1/2*1*4*(3.14)²*(1000)²

                              =0.012*10- 6 Farad
Et on a : 

                C=0.02*10-6 farad.            

D’où  C> 1/2LW² ( Z1>Z2 
Z1=7000Ω            Z2 =1754.53 Ω  
· Calcul de la fréquence de résonance fr :
      On ajoute un condensateur en série pour obtenir une impédance Z2 inférieur à l’impédance  Z1.
       Pour une valeur donnée de Wr le courant I est maxi   

Quand   I est maximal on a Z=R

     Donc :
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                 Mais : Z=R                                                                                                                               (LW-    1/CW) ²=0   ( LCW²r=1

                                ( Wr²=1/2C
                               ( Wr=1/ (LC) 1/2
       Mais :       W=2(f        =>Wr=2(fr1     avec     fr1 : fréquence de résonance

                 Wr=2(fr1           ( fr1= Wr/2( 

                                            =>fr1 =1/2((LC) 1/2  

   A.N :       fr1=1/2*3.14*(1*0.02*10-6)
                                               fr1=1125,96 Hz.
3. Influence de la fréquence sur l’impédance du circuit


· On prend le circuit de la (figure 2) .on règle la fréquence du générateur à 1Khz et la tension à vide du générateur à 7volts, puis on branche entre les points A et B un voltamètre fait varier la fréquence du générateur jusqu’à ce que la tension EAB soit minimale et la tension ER soit maximale. on relève ensuite les fréquences fr pour laquelle la tension EAB soit minimales et on mesure   à cette fréquence les tensions E, ER, EL ,EC et EAB . 
               Pour (I ) on a :


                                  I = ER / R         donc on complète les cas de (I) à l’aide de cette formule.

              Pour Z on a :


                                  Z=(EAB+ER)/I    donc on complète les cas de (Z) à l’aide de cette formule.

On remarque que le courant I est maximal à fr.

	F(Hz)
	E(V)
	ER(V)
	EL(V)
	EC(V)
	EAB(V)
	I(A)
	Z(()

	716
	6.9
	0.5
	4.5
	12
	6.9
	0.001
	7.5 103

	816
	6.9
	.6
	7.4
	15
	6.9
	1.2 10-3
	6.25 103

	916
	6.9
	1.1
	13
	20
	6.8
	2.2 10-3
	3.59 103

	1016
	6.9
	1.9
	26
	32
	6.1
	3.8 10-3
	2.1 103

	1066
	6.9
	2.9
	38
	42
	4.8
	5.8 10-3
	1.32 103

	Fr=1116
	6.9
	3.6
	48
	49
	2.8
	7.2 10-3
	0.89 103

	1166
	6.9
	3.1
	45
	42
	4.1
	6.2 10-3
	1.16 103 

	1216
	6.9
	2.3
	36
	30
	5.7
	4.6 10-3
	 1.63 103

	1316
	6.9
	1.3
	25
	18
	6.5
	2.6 10-3
	 3 103

	1416
	6.9
	0.9
	18
	11
	6.8
	1.8 10-3
	4.27 103

	1516
	6.9
	0.7
	15
	8
	6.9
	1.4 10-3
	5.42 103


· comparaison entre la fréquence de résonance fr1 et fr :

    fr1=1125,96 Hz

    fr=1116Hz

 On remarque que fr1< fr, cet écart est du aux faute commises lors de la manipulation  ainsi la fidélité des  appareils. 

· la courbe Z=F(fr) :

D’après cette courbe, on constate que Z(impédance du circuit) diminue quand la fréquence augmente jusqu’à une valeur minimale de Z=0,89*10 3 Ω qui correspond à la valeur de fr=1116Hz et a partir de cette valeur Z augmente et cela peut être expliqué comme suit :

On a :
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        W=2(f     
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A chaque fois que f augmente la valeur de 
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 diminue don Z diminue jusqu’à ce que f =fr

Z est limité  à la valeur de la résistance R alors dans ce cas notre circuit est en résonance, après cela la valeur de 
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augmente donc Z augmente.

· la courbe I=F(fr) :

On constate que I augmente quand f augmente jusqu’à une valeur maximale de I=72*10-4 (A) qui correspond à f=fr et après cette valeur I diminue quand f augmente, et cela peut être expliqué comme suit :

On a :

          I=E/Z

Donc l’évaluation de I est inversement à celle de Z.

· Pourquoi EL et EC passent par un maximum pour la même valeur de f=fr ?

               EL passe par un maximum cela veut dire que : 
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            (EL [R²+ (LW-1/CW] ²-ELW (LW-1/CW) (L+1/CW²)=0

           ( EL [R²+ (LW-1/CW] ²- W (LW-1/CW) (L+1/CW²)=0

           ( EL [R²+ (LW-1/CW]*[(LW-1/CW)-W (L+1/CW²)]=0

           ( EL [R²+ (LW-1/CW]*[(LW-1/CW)-WL-1/CW)]=0

           ( EL [R²+ (LW-1/CW]*[(LW-1/CW)-WL-1/CW)]=0

           ( EL [R²+ (LW-1/CW]*[-2/CW] =0

           ( EL [R²+ (-2L/C+2/C²W²)] =0(R²-2L/C+X²= 0 Avec X²=2/C²W²(
D’ou

[image: image20.wmf]0

=

dW

dE

L

 (R²-2L/C+X²=0

X=
[image: image21.wmf]CW

2

       (     W=
[image: image22.wmf]CX

2


X²=2/(CW)² (X=
[image: image23.wmf]CW

2

 ……………………………1

R²-2L/C+X²=0 (X²=2L/C-R²

                          (X=[2L/C-R²]1/2………………….2

D’après (1) on a : W=
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AN :
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Pour  EC : 
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R²+(LW-1/CW]*[ LW-1/CW +LW+1/CW]=0

R²+(LW-1/CW] 2LW=0 ( R²+2L²W²-(2L/C)=0

(2L/C) -R²=2L²W² ( (2L/C)-R²=Y²(Y=
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· Nous avons Q =UC/E =UL/E            
EL /E =WL/(R+r)   => Q2 =2L/C (1-d/2) (R+ r) 2 
EC /E=1/WC(R+r)  => Q2=L /2C(R+r) 2
Q=[2/(1-d/2)(R+r)2  ]1/2 
Q=ECr/E  => Q=7.10
PREPRE PAR :
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