OEPPT 21/04/2025

Les circuits RC et RL

Le comportement des condensateurs et des
bobines dans les circuits de courant continu
est différent de celui d'une résistance et
cela se manifeste d'une facon tres
prononcée a la mise en fonction et a I'arrét
du circuit quand on observe ce que nous
appellerons les états transitoires.
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Les circuits RC et RL

Circuit RC

Un dipdéle RC est un circuit constitué de l'association en série d’'un condensateur de
capacité C et d’'un conducteur ohmique de résistance R
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Les circuits RC et RL

Analyse de la charge d’un condensateur Interrupteur fermé

Au début le condensateur est complétement /
déchargée A > A

Q Lors de la fermeture de I'interrupteur 1 R u

Le condensateur va étre chargé a travers la
résistance R C
u
On dit que la charge du condensateur ne se fait
pas instantanément, il y a un délai avant que la
tension aux bornes du condensateur atteigne la La vitesse de déplacement des
valeur de la tension de la source électrons diminue & cause de

I'opposition générée par la résistance
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Les circuits RC et RL

Analyse de la charge d’un condensateur Interrupteur ferme

» Evolution de la tension u. en fonction du temps /
lors de la phase de charge i

tension u, (en V) 3
A 7

u

i >
duree de temps 7 (en s)
la charge
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Les circuits RC et RL

Analyse de la décharge d’un condensateur

tension u_ (en V)
A

U Lors de I'ouverture de I'interrupteur

Le condensateur va étre déchargée a travers la
résistance R, la tension est, au départ, -
maximale, et diminue ensuite jusqu’a
I'annulation selon une courbe

i »
durée de temps ¢(en s)
la decharge
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Les circuits RC et RL
Allures de la tension aux bornes du condensateur
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Temps (s) It 2t 3t 4t 5t
ve (1) 63% de E 86% de E 95% de E 98% de E 99% de E
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Les circuits RC et RL
Allures du courant dans la résistance
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Les circuits RC et RL

A

La constante de temps représente le temps

du condensateur atteigne 63,2% de la tension
de la source

Ces courbes montrent que la charge et la décharge

nécessaire pour que la tension aux bornes -

0.63 x E1-+-es,

Constante de temps (lors de la charge) tension . (en V)
C

B

du condensateur sont pratiquement
terminées au bout d’un tempst =5 x R.C

pourcentage de la tension E du générateur
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duree de
la charge

Donc connaissant les valeurs de R et de C on peut facilement déterminer le temps
nécessaire pour que la tension aux bornes du condensateur atteigne un certain

Ll

temps 7 (en s)
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Constante de temps (lors de la décharge) }:3”90” ucenV)
Al'instant t =T, la tension aux bornes du
condensateur atteint 37 % de sa valeur £
initiale.
uC(t)=0,37 xE
037=E
i(t) 1S, . i
* 0 T ! -
durée de temps ¢ (en s)
I la decharge
| ve® R [}
Temps (s) 1t 2t 3t 4 5t
ve (D) 37%de E 14% de E 5%de E 2% de E 1%de E
M.Mouchrif &)

Constante de temps

Les circuits RC et RL

T=RxC

La constante de temps () d'un circuit RC est exprimée par le produit entre la résistance et
la capacité des deux éléments du circuit :

» T:la constante de temps du circuit, en seconde (s)
» R :larésistance du circuit, en ohm (Q)
» C:la capacité du condensateur, en farad (F)

La constante de temps T est caractéristique de la rapidité avec laquelle le condensateur
se charge ou se décharge
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Les circuits RC et RL

Constante de temps

Le condensateur est chargé a la valeur de la tension de la source apres une période
égale a 5t
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Les circuits RC et RL

Analogie avec un réservoir d’eau

Analogique avec I'eau : le condensateur est comparable 3 un
réservoir d’eau

T

# Lorsqu’il est alimenté, il accumule une quantité d’eau (il
se charge).

» Lorsque I'alimentation est coupée, il sert d’alimentation
(il se décharge).

Il ne faut dépasser la pression maximale (tension de service),
sinon il y a un risque de destruction.

Exemple chateau d’eau ou un bac de stockage.
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Les circuits RC et RL

Exercice :

Calculer la constante de temps d'un circuit RC si la résistance est égale a 150 kQ et la
capacité du condensateur est 20 pF. Evaluer ensuite la période de charge du condensateur.

Pour déterminer la constante de temps du circuit il suffit d'utiliser sa formule de définition :
T=RxC
T = 150kQ x 20 pF
T=3s

Quant a la période de charge :
T=5T
T=5x3s
T=15s
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Les circuits RC et RL
Détermination de la constante de temps T
La constante de temps T du circuit RC caractérise la vitesse de la charge du condensateur.
Il'y a 3 méthodes pour la trouver :
1) On utilise la relationt=R:C

2) Graphiquement, on trace la tangente a l'origine =» T est I'abscisse de
I'intersection de la tangente et de la droite E

3) Pendantlacharge > U.(t)=E (1 . e‘:’)
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Les circuits RC et RL

Détermination graphique de la constante du temps T

Uc(t)

E

0.63E
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Les circuits RC et RL

Expression de I'énergie
L'énergie stockée par le condensateur est de I'énergie potentielle électrostatique :

We  énergie Joule J
U tension Volt V
C capacité du condensate ur Farad F

Autre expression de |'énergie
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Les circuits RC et RL

Circuit RL 20
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Ouverture

Fermeture
Quverture
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Les circuits RC et RL

Circuit RL

Le réacteur réagit aux variations de courant :

Analogie avec I'eau : le réacteur est comparable a un tuyau
enrouleé.

» Lorsqu’on ouvre la vanne, il se passe un certain
temps avant que 'eau ne coule : il faut vider I'air
contenu dans le tuyau.

‘ » Lorsque 'on ferme la vanne |'eau ne s’arréte pas
instantanément de couler : il y a une quantité
‘ emmagasinée dans le tuyau.
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Circuit RL

d’un temps t=5.T

Les circuits RC et RL

Ces courbes montrent que le courant est
pratiguement établi dans le circuit au bout

i) i
Ta Ta
100 % — O
1 )

80 % // 80 \

60 % /’ 60 % \
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ICharge du réactor I |Décharge du réactor I ‘
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Les circuits RC et RL
Circuit RL
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Les circuits RC et RL

Constante de temps du circuit RL

La constante de temps () d'un circuit RL s'exprime par le rapport entre l'inductance et la
résistance des deux éléments du circuit.

Sa formule de calcul est donc :

T = constante de temps du circuit, en secondes (s).

L = inductance de la bobine, en henrys (H).

ol

R = résistance du circuit RC, en ohm (Q).
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Les circuits RC et RL

Exercice circuit RC :
On considere le montage suivant :

a) calculez la constante de temps
b) calculez la période de charge et de décharge
c) tracez les courbes de charge et de décharge

1 R =200 kQ

L+ 2 |
S0V =
- C

Position 1 = charge
Position 2 = décharge
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Les circuits RC et RL
Exercice circuit RC :
On considere le montage suivant :
1) Que vaut la constante de temps de ce réseau lorsque l'interrupteur est en position 1?
2) Quelle est la tension vers laquelle le 1 8§ B1
condensateur tend a se charger? :/ L
. 20K
3) Que vaut la tension aux bornes du condensateur 2
apres 3 s, si initialement U C =0 et que | N
'interrupteur est en position 1? T.E R2 ==C
: : 20V il 20pF
4) Combien de temps prendra-t-on avant que le
voltage aux bornes du condensateur atteigne 15V i
lorsque l'interrupteur est en position 1 et que
initialement UC = 0?
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Les circuits RC et RL
Exercice circuit RC : 18 R1
" e 20k
5) Que vaut la constante de temps lorsque l'interrupteur est en 2
position 2? — E R2 L ¢
20V 20pF
10k
6) Que vaut la tension aux bornes du condensateur apreés 2,1s, si
la tension aux bornes du condensateur était de 20V lorsque i
I'interrupteur fut mis en position 2 ? Onarge 4
100 RITTT T | T T === TT T
75 LN I T T T I ‘ I
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50 IR NN .. J : | i ! i
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Les circuits RC et RL
Corrigé Exercice circuit RC :
1) Torsque I'mterrupteur est en position 1, la constante de temps est : 1) = RyC = 20k x 20pF = 400ms
2) latension vers laquelle le condensateur tend & se charger est : Ue = E =20V
3) la tension aux bornes du condensateur aprés3s (3s =3 x 1 =2s)est: Ue=E =20V
4) Ue =15V =(100x 15V / 20V)% E = 75%kE, donc le temps pour Ue = 15V est 1.57; = 600ms
5} la constante de temps lorsque l'interrupteur est en position 2 est :
72 = (R + R2)C = (20k + 10k) x 20puF = 600ms
6) 2,1 s=23,5t:donc Ue=25V
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