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TP 2 _ Circuit électrique oscillant en régime libre et forcé

TP 2 _ Circuit électrique
oscillant en régime libre
et forcé

1. But de TP

- Etude des oscillations libres et amorties d'un circuit électrique simple comprenant une inductance, une

résistance et un condensateur (RLC*).

- Etude de phénomene de résonance apparait dans le circuit RLC".
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2. Principe générale
2.1. Oscillations électriques libres

La décharge d'un condensateur électrique C" a travers une inductance L et une résistance R dans un circuit
électrique simple (Figure 1) induit une variation de potentiel pendant le temps régit par une équation

différentielle de type d'oscillations harmoniques.
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Figure 1. Circuit RLC série

[cf. CIRCUIT]

En régime libre et /ou amortie, Cette équation différentielle s'exprime en fonction du courant (i) ou de la

tension (uc) sous la forme :

. R
tio+—1 +—u,=0
L L.

Etant que le coefficient d'amortissement (1) et la pulsation propre (w0) sont définie par :

2M=R,/L ¢t wy=1/LC

La solution de cette équation différentielle dépend du signe du discriminant (A) de 1'équation caractéristique :
A=(RC)*—4LC

Le systeme s'amortie apres certain temps, caractérisé par décrément logarithmique 0 égale a :

d=In(u, (1)/u,(1+T))

Figure 2. Variation de en fonction du temps extraite de la Figure 1
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2.2. Oscillations électriques Forcées

Si la capacité C, l'inductance L et la résistance R sont montés en série dans un circuit €lectrique alimenté par

une source de tension alternative e(f) = e0 cos(Qf) (Figure 3)
*
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Figure 3. Circuit électrique alimenté par une source de tension alternative e()
L'équation différentielle du systeme s'écrit comme :
iR, /L +1/LCu=e,cos(QT)

La solution générale est égale a la somme de la solution de 1'équation homogene et de la solution particuliere de
I'équation avec second membre. La solution de 1'équation homogene s'annule aprés un certain temps, il ne reste

que la solution particuliere qui est de la forme :

u,=u,,cos(Qr+p)

2.3. Principe d'étude

Etudier des oscillations mécaniques d'un circuit électrique simple RLC (en série), en régime libre, amortie et

forcée. Par 1'exploitation des différents modes d'oscillation et visualisation du phénomene de la résonance.

2.4. Grandeurs Physique utilisées

- Résistance (£2)

- Induction —Bobine- ()

- Condensateur C(F)

- Générateur de basse fréquence —GBF- ()
- Fréquence de résonance f0()

- Pulsation de résonance Qe(/)

- Pulsation propre 0(/)

- Période d'oscillation ()

[cf. CIRCUIT RLC]

3. Dispositif expérimentale

Afin d'étudier les oscillations mécaniques apparait dans les systemes électriques simple on
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Manipulation

réalise le circuit RLC suivant

Oscilloscope

Figure 4. Circuit électrigue RLC en série

4. Manipulation
4.1. Oscillations amorties

- Lancer le générateur électrique (GBF) par une fréquence de 300 Hz en signal carré afin de chargé le
condensateur C qui est en 1nF.

*k

- Faire changer les valeurs de l'inductance L et la résistance R pour exploiter les différents régimes d'oscillation

harmonique (apériodique, critique et pseudopériodique).
k

Régime d’oscillation  |C(F) R() L(H)
A périodique
Critique

Pseudo périodique

- Relever la valeur du pseudo période et le décrément logarithmique.
- Calculer le coefficient de frottement et la pulsation propre.
- Tracer le graphe caractéristique des différents régimes observé.

Cf. "Manipulation de TP Ciruit RLC"

4.2. Oscillations Forcées

- A la limite du régime pseudo périodique, faire augmenter la fréquence d'excitation en signale sinusoidale du

générateur afin de voir le phénomene de résonance.
- Tracer le graphe ucmax = f(fexcitation)

- Relever la fréquence de résonance et déduire Qres
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Glossaire

Glossaire

Ciruit RLC

un circuit comprenant au moins un résisteur (résistance), un condensateur et une bobine.
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Signification des abréviations

Abréviations

RLC : Résistance R, Inductance L, capacité C
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https://www.youtube.com/watch?v=rRR6 1 wOFUXM
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