LES OSCILLATEURS ELECTRIQUES
- -

On considére le circuit électrique représenté par le schéma suivant :

< G: Générateur de basse fréquence maintenant entre ces bornes une tension sinusoidale :

u = Up sin wt

D: Dipdle formé d'un condensateur de capacité C = 5uF et d'une bobine d'inductance L et de
~ résistance inteme r.

# R: Conducteur chmique de résistance R variable,

< A : Ampéremetre de faible résistance.

4

A l'aide d'un oscilloscope bicourbe on visualise les tensions:
& - y(t) aux bornes du générateur
® up (f) aux bornes du dipdle D

On obtient I'oscillogramme de la figure-1.

1°) faire le branchement de l'oscilloscope afin de visualiser la tension up(t) sur la voie (2) et la tension
u(t) sur la voie (1).
2°) Montrer que la courbe (C4) correspond & u(t).
3°) Montrer que le circuit est en état de résonance d'intensité.
4°) Sachant que 'ampéremétre indique une intensité | = 0,3A, calculer;
-a- La valeur de l'inductance L de la bobine.
-b- La valeur de la résistance r de la bobine.
-c- Lavaleur de la résistance R.
-d- Calculer le facteur de surtension.

1/
On change I& valeur de la résistance R du conducteur ohmique. Pour une nouvelle pulsation du générateur de
basse fréquence on obtient les oscillogrammes de la figure-2 (les sensibilités verticales sont différentes).

19) Détennr\\e;;e déphasage @u - Qu.
2°) Parmi les deux constructions de FRESNEL relatives aux tensions efficaces (représentés a I'échelle) sur
les figures -3a et -3b, laquelle correspond & notre circuit.

3°) A partir de la construction de FRESNEL, déterminer:
-a- L'indication de I'ampéremeétre.

-b- La nouvelle valeur de R.
-¢c- Lanouvelle valeur de la pulsation w.
.
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Ondonne: =10

Un dipdle MN est constitué par 'association en série d' : .
¢ Un résistor de résistance R = 20Q
¢ Une bobine de résistance r et d'inductance L
e Un condensateur de capacité C = 4pF
A l'aide d'un générateur G.B.F de fréquence réglable on applique aux bomes de ce dipdle une tension
alternative sinusoidale : u (t) = U V2 sin (wt)
On fait varier N en maintenant la tension efficace U constante (U = 10V).
On obtient la courbe | = f(w) (avec w : pulsation de u(t)).

1°) Etablir l'équation différentielle vérifiée par lintensité du courant dans le circuit.
2°) On donne la courbe | = f(w)

Déterminer :
-a- La pulsation propre wo de l'oscillateur.
-b- L'inductance L de la bobine.
-c- La résistancer.
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3°) Calculer le facteur de qualité Q et en déduire la tension efficace Uc aux bornes du condensateur.
4°) Montrer que I'énergie électrique du circuit reste constante pour N = No.

Calculer sa valeur E.
5°) Pour | = 0,3A, écrire les expressions de i(t) et us(t) dans le cas du circuit capacitif.



Exercice 3

On considére la portion de circuit
MN de la figure ci-contre :

Comprenant en série : =

e Un résistor de résistance R= 10Q

e Une bobine de résistance r et d'inductance L
e Un condensateur de capacité C

e Un ampéremétre de résistance négligeable

L'ensemble est alimenté par une tension sinusoidale : u (t) = UV2 sin (wet + @u)

de valeur efficace constante U = 30V.

On fixe la pulsation de I'excitateur a une valeur :
we = 10%ad.s™.

A l'aide d'un oscilloscope bicourbe, on obtient

l'oscillogramme suivant :

1°) Préciser dans quel état se trouve le circuit.
2°) Déterminer le déphasage Ag de l'intensité i(t)
par rapport a la tension excitatrice u(t).
3°) Calculer:
a- La valeur de lintensité du courant indiqué par
l'ampéremeétre.
b- L'impédance Z du circuit électrique.
4°) Etablir les expressions de l'intensité i(t) et de la
tension u(t).

5°) Le voltmétre (V) indique une valeur égale a 18V.

-a- Représenter a I'échelle: (5Q représenté par 2 cm),
la construction de Fresnel relative aux impédances.
-b- En déduire la résistance r et l'inductance L de la bobine.

Voie 2
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T) 1) Pour visualiser u (f) = uaw surla voie 1, et up () = uam fé\
sur la voie2, on fait les branchements suivants : On lie Ma . o
la masse de l'oscilloscope, A & la voie 1 et B a la voie 2. u Up
&._.._._._.—-.—
B

2) Un=2ZInavecZ? = (R +r)? + (Lo —1/Co)?
Uom= Zp Im avec Z23 =r? + (Lo —1/Co)?
Z>Zo = Un > Upm = La courbe (C1) correspond a u (¥). VoeT

_‘ I_mw*\.s'\_ M

. D
Voie2 Masse

3) Les 2 courbes sont en phase = ¢u = @up
Loi des mailles : Up + Ur TU=> Ur = U —Up=> UrmSin (o t + @) =Umsin (@ t + @) - Upm sin (o t + @u)
= Urmsin (@ t + @) = (Un — Upm) sin (o t + @) =>Urm = (Um — Uom) et
u (t) et i (t) sont en phase. Donc le circuit est en résonance d'intensité (o = wo ).

fya)or= = L=~ aveco = 2% et T= 2z ms (4 divisions). o = 10°rad.s" = L =0,2H.

LC Cow T
U U
b) Ubm=ZoIn=rln = r= —Ii’l = TD = 6,@5:!1200.
QY Un=ZIn=R+r)In = R=% -r= %%—20 = R=20Q.

_BQ;' LCO _092-103 =
Sl el -

1I) 1) uo (t) est en avance de phase par rapport au(t) > quo— gu=o Atavec At= % (1division)

qm—q:ﬁ%.ﬁ% =l pu—Qu= % rad.

2)Ona@u=0= @ = % rad > 0. C'est la figure (3-a) qui correspond & notre circuit. C'est un

circuit inductif(q. —gi < 0). On représente le vecteur BA (représentantup =ri+L g-% +%jidt)

faisant un angle % avec le vecteur 0A (représentant u). Le vecteur CAL0C représente

L di +—é[idt, le vecteur OB représente R i et le vecteur BC représente r i.

dt



U=12v A -

{Puﬁ =0 ( Circuit inductif )

:

3) a) BC mesure16cm = rl=16V = 1= 12%5 =8.102A,

b) 0C mesure 10,4cm = (R+r)I1=104V = R= 110 V.
¢) CA mesure 6cm = (Lo —1/Co) [=6V = (Lo -1/Ce) = 750
LCw?-75Ca0—-1=0= 10%02-375.10f0 -1=0.
A=41410° = © =1,2.10°rad.s". (@ > 00 ).

q)'-'l}ﬁ 0 ( Circuit capacitif)

U=12v ‘grpu“
i




I . 1

u()=U2sinot avec U= 10V.
1) Loi des mailles : ur +uc+us=u i (L.r) c |

D'ou 'équation différentielle : (R+7) i+LE,E+6 fidt=u R —g*

2) Dans la courbe de résonance I(@), le seul point remarquable est _u
le sommet d'abscisse (o = mo) et d'ordonnée I = U/(x+R) m
correspondant a la résonance de i. L

a) On lit @o = 5007 rad.s™.

TARE "l DRV . SRS L — 0,1H (avec 72 = 10) = L=0,1H

LC Co? 4.10°8(500m)?

——

c) Alarésonancedei,onaZ=r+R= UT avec 1=0,4A :r=—'i1—R=SQ =>r=5Q

_ 1 Lw _ _

Q= ——— Co(riR) =0=637(ouQ= —— T+R) 6,28) etUc=QU = Uc=63,7 V.
=loussd dE_ (U o

4HE 2Cuc +2 Li? = Cuc at +lel ifuctu)=i[u—-(+R) 1]

A larésonance de i : (r+R) i = (r+R) I sin(® t +@) = Un sin(o t +qu) =u car (r+R) In = Un et ¢ = @u
=>u- (HR)I“0:>[;E 0 = E=cte.
Ou bien: ue = Ucn sin(e t +q; —n/2) = — Ucn sin(o t +qgs +1/2) et up = Upm sinfe t +g; +w/2) = —uc
CarULm—Uou=>UC+IIL—0

Valeurde E: E=cte = '-LI... =LP=1,6210T. ouE= —CUcﬂz—CUc"—l&l(}'zJ

5)1=0,3A = o =400% rad,s Ycar @ < wo).
B Expression de i(f) : i(t) =In sin(o t +q)

R+n)1

cos(qu— @) =%= = 0,75 => (qu — @) = 0,72rad < 0=>; = 0,72 rad car g, =0.

Dot Ji (6 =032 sin (400% ¢ +0,72)
B Expression de us (£) : b (£) = Ubw Sin® t +u)

Us=Zs1= Jr2+(Le)® 1=37,7V ettg ((¢u—®) =L 0/r=25,1
= qu —q:=1,53rad=> quw= 2,25rad.

D'otr : | us (t) = 37,7 2 sin (4007 t + z,zs)|




Correction ExerC|ce 3

e e

u(t)=U 2 sin(o t+qgu) avec U= 30V et © = 10* rad.s™.

1) Les tensions observées sont ug(t) sur la voie 1 et u (t) sur la voie 2.
ur(t) et i () sont de méme o que u(t) = Le circuit est en oscillation:
forcées.

C'est un circuit inductif car u(t) est en avance de phase /i(t) :

@.— @ >0 (car ¢ = @ur)
2) Ap = @u— @i =® At avec At= T/6 (1div) = Ag = 2%/T.T/6= /3 rad.

_&UR_12 1d|VSV _ 1
Ha) 1= g-= g5~ L2A (car u "2,5div.Sy 2,5

Ur=25U=12V)
2 - 13% =250
4)ut)=U~2 sin (o t+p) . At=0:u=Uy =sin =1 = qu=7/2
D'ottu (t) = 3042 sin (10° t + 7/2)
i(t) = Iy sin (@ t +@). Qu— @ = /3 = @ =7n/2— /3 = /6 rad.
Diou i(f) = 1 zJ‘ 2 sin (10° t + n/6)

S)a)Ri+ri+L_—+ -—_[Idt u

—

b)Z=

Ri—— VR{R,(pi) avecR=10Q -4 cm

u —> V(Z,q:u) avecZ=25Q = 10 cm
et @, — ¢ = /3 rad (30°).
18

’2— 15 Q —>6¢cm

ue —> Ve (Ze, ¢ —/2) avee Zc = U/l =
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On représente ces 3 vecteurs, puis on compléte le diagramme  par le vecteur \_J.r (r,¢) et T!L (Zv, @i +n/2).
b) V, mesure lem =r=1x235 =>r=2,50Q.
V| mesure 14,6 cm = Lo = 14,6x2,5=36,5 Q.

D'ou L = 36,5.10° H.
Par calcul : r=Z cosap—-R=235Q.
: Lo = Z sinAp + Zc = 36,65Q =L~ 36,7.10°H .




