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TP7 — Régimes transitoires du deuxieme ordre

Le comportement de nombreux systémes
soumis & une perturbation peut étre modé-
lisé par une équation différentielle du deuxiéme
ordre. Ce peut étre le cas de la régulation de
la température d’une piéce ou encore du mou-
vement du diapason en quartz représenté ci-
contre.

On se propose d’étudier les caractéristiques de tels systémes a 'aide d’un circuit modéle.

Objectifs

—  Mesurer une tension a l'osciloscope numérique.

—  Simuler, a l'aide d’un langage de programmation ou d’un tableur, un processus aléatoire permettant de
caractériser la variabilité de la valeur d’une grandeur composée.

—  Reéaliser ’acquisition d’un régime transitoire du deuxiéme ordre et analyser ses caractéris-
tiques.

Etude préliminaire

On considére le circuit représenté ci-contre. CHI R . CH2
Le GBF est utilisé pour produire un échelon
e(t) tel que :

—F sit<O0;
e(t) = .
FE sit >0,
avec F =5V.

1. On dispose d'une bobine d’inductance L. = 45 mH. Déterminer les valeurs de la capacité
C et de la résistance R a utiliser pour obtenir un circuit de fréquence propre fy ~ 35kHz
et de facteur de qualité ) ~ 15.

2. Calculer I'écart relatif “@—’w—;w entre la pulsation propre wy et la pseudo-pulsation w, et
I’exprimer en pourcent. Commenter la valeur obtenue.

3. Montrer que le décrément logarithmique défini dans le document 2 vérifie : § = T'/7.

4. En déduire que, dans le cas étudié ici, @ ~ /4.

Différents régimes du circuit RLC

5. Réaliser le circuit RLC représenté précédemment, avec une fréquence propre fo ~ 35 kHz.
Mettre en ceuvre un protocole permettant d’observer le régime apériodique et le régime
pseudo-périodique dans le cas o le circuit est soumis & ’échelon de tension e(t). On
notera la valeur des composants utilisés dans chaque régime.
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TP7 — Régimes transitoires du deuxiéme ordre

Caractérisation du régime transitoire pseudo-périodique

6. On choisit maintenant les valeurs de R, L et C' conformément a la question 1.
Proposer et mettre en ceuvre un protocole permettant de déterminer les caractéristiques
du régime transitoire de ce circuit.
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Documents

Document 1 — Matériel

e oscilloscope; e boite & décade de condensateur;
e GBF; e bobine;

e multimeétre ; e fils banane;

e boite a décade de résistance; e adaptateurs BNC/banane.

Document 2 — Décrément logarithmique

Soit x une grandeur qui vérifie ’équation d’un oscillateur harmonique avec un second
membre constant. Dans le régime pseudo-périodique, la solution générale peut s’écrire sous
la forme :

2(t) = X cos(wt + p)e ™ + X,

ou X, est un terme d’amplitude, w la pseudo-pulsation, ¢ la phase a l'origine, 7 le temps
caractéristique de la décroissance et X, une constante.
On appelle décrément logarithmique de x la quantité o définie par :

5:111( (x(tl)_Xoo >:Z avec T=2—7T,
T

t14+7T) — Xoo T w

ou t; est un instant quelconque. Sa mesure est simple expérimentalement, par exemple en
repérant les maximums des oscillations de x. Elle constitue un moyen rapide d’accéder au
temps caractéristique 7 de la décroissance de I'amplitude des oscillations.
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