TP Physique 08 BCPST 1C

Constante de temps caractéristique du circuit RC série- CORRIGE

wl-

« Par définition, k =R x C|

AN - t =560 x 25,0.10~° soit ©=140.10"°s=140us

o | i 5 ; _ u(R)\2 u(C)\ 2 _ 0,01R

L’incertitude sur t est donnée par la relation ju(r) = © x \/(T) + (%2) |avec u(R) = 5 et
_001cC . s 0,012 0,012

u(C) = === ce qui conduit & : u(x) = x \/(f) + (2

AN > u(®) =1,4.10°5 x \/(%)Z + (%)2 soit u(r)=2.10""s=02us

* Finalement, on écrira : T = (14,0 +/- 0,2) us

La charge et la décharge du condensateur sont atteints au bout d’'une durée At égale a 5 r,
soit At = 70,0 ys.

On assistera a la CHARGE du condensateur lorsque la tension aux bornes du GBF est

T
non nulle, c'est-a-dire sur l'intervalle de temps [0 ; 5 [

On assistera a la DECHARGE du condensateur lorsque la tension aux bornes du GBF

est nulle, c'est-a-dire sur l'intervalle de temps [%; T [.

Une fréquence f = 5,00 kHz = 5,00.10 ® Hz correspond & une période [T = 1/ f].
AN > T=1/5,00.10° soit T=2,00.10"%s =200 us

T
Les intervalles de temps [ 0; E [ et [%; T [ durent tous les deux une demi-période, c’est a

T
dire E =100 ps. Cette durée est plus grande que la durée At = 70,0 us pour que le régime

permanent de charge ou de décharge soit atteint. On assistera donc bien a la charge et a
la décharge compléete du condensateur.

» \/oie CH1

Onvisualise: #voiel:uc+ugr=e
#voie 2 : uc

Voie CH2

é??\ Masse

Base de temps : 20 ps/div
Sensibilité verticale de la voie CH1 : 2 \//div

<'I—I—I—I'><'I—4—I—I'><'I—I—|'> Sensibilité verticale de la voie CH2 : 2 \//div

CHARGE DECHARGE CHARGE

Lorsque t =1, alors uc = uc(t)= E x(l— e_?) = Ex(1-e1)=063%xE
Or, lorsque le condensateur est charge, sa tension finale vaut E. La valeur de la tension

aux bornes du condensateur lorsque t = t valant 0,63 x E, c’est bien 63 % de la valeur finale.
Lorsque t = 1, le condensateur est donc bien chargé a hauteur de 63 %.

e Détermination expérimentale de la valeur de 1 :
Ici, E=5,0V.Doncat=r=, u.= 0,63 x5,0, soituc=3,15 V.
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Pour repérer graphiquement t, on cherche donc la date t pour laquelle uc = 3,15 V.
Graphiquement, on lit £ = 14,80 us.

* Incertitude u(t) sur la valeur mesurée det:

Quand on fait la mesure de t, on place un curseur vertical correspondant a uc =0 V et un
autre curseur vertical correspondant a uc = 3,15 V. Il y a donc une double erreur de lecture de
graduation lors de cette mesure. Dans ce cas, l'incertitude u(r) est telle que :

u(r) = \/ u(premier curseur)® + u(deuxieme curseur)?

Or, l'incertitude de lecture avec un curseur étant liée aux graduations :
u(premier curseur) = u(deuxieme curseur) = u(graduation)

moitié de la plus petite graduation _ plus petite graduation

V3 23

plus petite graduation>2 4 (plus petite graduation)2

On a donc: u(t) = \/( 273 273

lus petite graduation\ > 2
u(r) = \/2 (p P 2\% ) = \/4 <3 (plus petite graduation)?

plus petite graduation|
V6

Sur le calibre utilisé pour réaliser la mesure, on constate que la plus petite « graduation »
de l'oscilloscope vaut 0,20 ps.

soit u(t) =

AN () 0,20 0,09
- u(t) = —=0,09ps
NG

e Expression finale du résultat : t=(14,80 +/- 0,09) us

=9- On calcule I'écart normalisé entre la valeur obtenue a la question 1- {1, = (14,0 +/- 0,2) us}
et celle obtenue a la question 8- {ts = 14,80 +/- 0,09) us} par la formule :
|T1—T8| |14,0—14,80| .
EN = AN - EN = soitEN = 3,6
Vu(ty)? + u(tg)? J0,22 + 0,092

Cette valeur de EN supérieure a 2 montre un écart non négligeable entre la valeur théorique
de t déterminée a la question 1- et sa valeur expérimentale déterminée a la question 8-.

w8bis- On cherche la date ty, pour laquelle le condensateur est a moitié chargé. Or, quand il est
chargé, la tension a ses bornes vaut E ; guand il est a moitié chargé, la tension a ses
bornes vaudra donc E / 2.
A l'instant de date ty», on adoncuc = E /2.

t1/2
Or, a ce méme instant, uc = Uc(ty2)= E X ( 1—e = )

R A E _ap 1 i V74 _hpezoy
Or,acememelnstant,zzEx(l—e r) © S=1-e* o e T =;
t 1 t
soit _1T/2:ln(§> © %zln(Z) oty =1 xXIn(2)

w9bis- « Détermination expérimentale de la valeur de ty, :
Ici, E=5,00V.Doncat =ty uc= 0,5x5,0, soituc =2,5V.
Pour repérer graphiquement ty», on cherche donc la date t pour laquelle uc = 2,5 V.

Graphiquement, on lit t;, = 10,20 us.

e Détermination expérimentale de la valeur de t:

Comme ty/; = © X In(2), alors ft = 1:,1(/22) Ici, on a donc : T = 10,20/ In(2), soit £ = 14,71 us

-




e Incertitude u(t) sur la valeur mesurée det:

Quand on fait la mesure de ty, on place un curseur vertical correspondant a uc =0V et un
autre curseur vertical correspondant a uc = 2,5 V. Il y a donc une double erreur de lecture de
graduation lors de cette mesure. Dans ce cas, l'incertitude u(ty2) est telle que :

u(ty;) = J u(premier curseur)? + u(deuxieme curseur)?

De méme qu’a la question 8-, on a donc :
plus petite graduation

u(tyyz) = N
L4z . . . t
Or, la valeur de t a été obtenue par un calcul faisant intervenir ty, selon: t= 1:(/22) :
L’incertitude u(t) est donc reliée a l'incertitude u(ty2) par la formule : u(t) = ultye) Cela

In(2) °
conduit donc bien a la relation :

plus petite graduation

V6 x1In(2)
Sur le calibre utilisé pour réaliser la mesure, on constate que la plus petite « graduation »
de l'oscilloscope vaut 0,20 ps.

u(t) =

AN (v) 0.20 0,2
- u(t) = ——=20,2ps
V6 x In(2) :
* Expression finale du résultat : T= (14,7 +/- 0,2) us
w10bis- On calcule I'écart normalisé entre la valeur obtenue a la question 1- {t; = (14,0 +/-
0,2) us} et celle obtenue a la question 11- {ty; = (14,7 +/- 0,2) us} par la formule :
_ Ity — 14l
Ju(t)? + u(ty4)?
|14,0 — 14, 7| _
AN - EN = soit EN = 2,5

V0,22 + 0,22

Cette valeur de EN assez proche de 2 prouve un bon accord entre la valeur théorique de t
déterminée a la question 1- et sa valeur expérimentale déterminée a la question 11-.

wll- On souhaite que la charge et la décharge du condensateur soient deux fois plus rapides
gu’avec les réglages de R et de C précédents. Cela signifie donc qu'on veut que la valeur de
1 soit deux fois plus petite : celle-ci doit donc passer de 14 ys a 7 ps.

La valeur de t étant proportionnelle a celle de R et celle de C, on peut donc par exemple :

- diviser la valeur de R par 2 en maintenant la valeur de C constante, ce qui
conduirait au couple R=280Q ; C=25nF;

- diviser la valeur de C par 2 en maintenant la valeur de R constante, ce qui
conduirait au couple R=560 Q ; C=12,5nF;

- multiplier la valeur de C par 2 en divisant celle de R par 4, ce qui conduirait au
couple R=140Q ; C=50nF;

wl2- On obtient la courbe en pointillés

rouge dessinée ci-contre.

Base de temps : 20 us/div
Sensibilité verticale de la voie CH1 : 2 \//div

Sensibilité verticale de la voie CH2 : 2 \//div




wl13- Onvisualise: #voiel:uc+tur==¢e — Voie CHI1
#voie 2 : ur q i 1
"""""""""""""""""" C Tuc
wl14- D’apreés la loi d'Ohm, la tension ur aux L
bornes du conducteur ohmique s'écritur =R xi € | (GBF [— Voie CH2

en convention récepteur ; R étant une constante,

les variations de ur _sont les mémes que R UR
celles de i, au coefficient R prés.
Si on veut retrouver les valeurs de i, il
suffit de diviser chaque valeur de ug par R. Masse
w.15-
w.16- _ \
& S
//:
/ ] Base de temps : 20 ps/div
Sensibilité verticale de la voie CH1 : 2 \//div
'I — I. 'I — I' 'I ' I' Sensibilité verticale de la voie CH2 : 2 \//div
CHARGE DECHARGE CHARGE
wl7- On constate que lors de la charge, ug > 0 ; comme i = ur / R avec R > 0, on en déduit que

lors de la charge, I’intensité du courant électrique est de signe positif.
On constate que lors de la décharge, ug < 0; comme i = ur / R avec R > 0, on en déduit
que lors de la décharge, I’'intensité du courant électrigue est de signe néqatif.

wl18-  # Au tout début de la charge, on lit Urgcharge = 5,0 V. Or, R = 560 Q. On en déduit donc

que : ‘iO,Charqe = URo,charge / R‘
M 9 io’charge = 5,0 / 560, SOIt iO,Charqe = 0,0089 A = 8,9 mA

# Au tout début de la décharge, on lit Uropecharge = — 5,0 V. Or, R = 560 Q. On en déduit

donc que : ‘io,De’charqe = URo,charge / R‘-
M 9 iO’Décharge == 5,0 / 560, SOIt iO'Décharqe = = 0,0089 A = = 8,9 mA.

. . . d d(C x
xw19- En convention récepteur, i = d_‘tl = % = cx =2

* Or, lors de la CHARGE du condensateur, uc(t) = E X ( 1- e_%)

d(“c)z d<E x(l—e_%)> E K

= — X T

dt dt ¢ F

d(uc) CxExes t final ¢ li() = Ex et
= —Xe T et [tnalement, 1 = — e T

dt T ® R

donc

soit i(t) = Cx

t

* De méme, lors de la DECHARGE du condensateur, uc(t) = E xXe =

t
. d(uc)_ d(E X e T)_ EX t
o Tar T dt B e

oit i(t)= CX (ue) _ X (——) X e : et finalement, i(t)=—=Xe .
= = T = T
soit 1 dt T ! » 1® R

»20- En remplacant t par 0, E par 5,0 V, R par 560 Q et t par 14.10 “ ° s dans les deux
expressions précédentes, on obtient bien iy charge = 8,9 MA €t ig pécharge = - 8,9 MA.




