EC-7

Programme

Notions et contenus

Capacités exigibles

Détail

Oscillateur électrique
soumis a une excita-
tion sinusoidale. Réso-
nance.

Utiliser la représentation
complexe pour étudier le ré-
gime forcé.

Soit le circuit RLC série alimenté par une tension sinusoidale e(t) = Eq cos(wt)

e Passer le circuit en complexe.

1 /L
bornes du condensateur. On posera @ = Ve et wo=1/VvLC.

e Exprimer 'amplitude complexe Iy de Iintensité et Uy celle de la tension aux

Pour I'intensité, on applique une loi d’Ohm généralisée a 'impédance équivalente Z,, = R+ Z + Z¢ :

E E Ey/R
Iy = 0 0 it |y = o/
© % Rt BT
JCw J Ew RCw
On pose la forme canonique
Imax
Iy =
T . w W
wo w
Par identification
I Ey ; Q L I 1
mx= g % w R O YT RC
1 /L
On en déduit Q = Ve et wgp = 1/VLC.
Pour la tension u(t), on applique un pont diviseur de tension
ZC E() EO
Uy = — FEy = it |Up=
LERVZ+ 2o ° 1+ RIZo+Zi/Zc |22 1-LOuP + jROw

On pose la forme canonique

%:

2
1 w L w
_ | = j—

wo Quo

Par identification, on retrouve les mémes expression de @ et wy.
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Oscillateur électrique | Déterminer la pulsation

soumis & une excita- | propre et le facteur de qua- e Exprimer Pamplitude de 'intensité Ip(w).
tion sinusoidale. Réso- h‘Ee.a partir de graphes ex- e Définir la bande passante. Exprimer Aw en fonction de wp et @ (A démontrer).
nance. périmentaux d’amplitude et
de phase.
Relier ’acuité d’une réso- Tnax
nance au facteur de qualité. Ip(w) = |L| = >
w wWo
1+(Q(—-—
wo w
w (%)) . 2 2
Ql———|=%£1 soit Quw* Fwow—Quwy=0
wo w

Les deux trinomes ont le méme discriminant A = w3 + 4Qw? > w3. Parmi les 4 solutions, seules 2 sont positives :

_UJ0+\/Z
77

—w0+\/Z
2Q)

) et w; =

On en déduit

A =0
W =Wy — W1 = —

Q
On note que pour les pulsations w;y et ws, la phase ¢; vaut £7/4 (la partie réelle et la valeur absolue de la partie
imaginaire de Iy sont égales a 1).
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Oscillateur électrique
soumis & une excita-
tion sinusoidale. Réso-
nance.

Déterminer la pulsation
propre et le facteur de qua-
lité a partir de graphes ex-
périmentaux d’amplitude et
de phase.

Relier l'acuité d’une réso-
nance au facteur de qualité.

e Exprimer la phase de U'intensité ¢;(w).

e Tracer Ip(w) et ¢;(w) pour différentes valeurs de Q.

woow
¢i(w) = arg(ly) = —arctan [ Q | — — =
- wo w

Pour les représentations graphiques, on fait les équivalents et les limites :

Taxw

e BF : I()(LU) Y

w<wo Qwg w—0

III] X
o HF : Ij(w) axt0

e BF : ¢;(w) _e /2

0 e HF : ¢;(w) S —m/2

— _>
w>§wo Qw w—r+00
e Aw=uwp: Ip(wo) = Imax

Influence du facteur de qualité sur I‘am%IOitude de l'intensité et sa phase
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Oscillateur électrique
soumis & une excita-
tion sinusoidale. Réso-
nance.

Déterminer la pulsation
propre et le facteur de qua-
lité a partir de graphes ex-
périmentaux d’amplitude et
de phase.

Relier ’acuité d’une réso-
nance au facteur de qualité.

e Exprimer I'amplitude Up(w) de la tension aux bornes du condensateur.
e A quelle condition a-t-on résonance en tension ? On ne le démontrera pas.

e Exprimer la phase ¢, (w) de la tension aux bornes du condensateur.

On applique un pont diviseur de tension

Zc 1
U= 5———-Fo= E it |Uo(y
R 7 s e G A Y e

Eq

1—- LOwW? + jRCw

On peut mettre sous la forme canonique d’un passe-bas d’ordre 2

Un i) = Ey 1
Up(jw) = T — @ 50 ) avec wp = ——=

On en déduit :

Ey

Uo(w) =

\/(1 — (/w0)?)” + (w/(Qwo))”

Il y a résonance si @ > 1/+/2.
Pour exprimer la phase, il faut modifier ’écriture de 'amplitude complexe :

On a alors
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Oscillateur électrique
soumis & une excita-
tion sinusoidale. Réso-
nance.

Déterminer la pulsation
propre et le facteur de qua-
lité a partir de graphes ex-
périmentaux d’amplitude et
de phase.

Relier l'acuité d’une réso-
nance au facteur de qualité.

e Tracer Up(w) et ¢, (w) pour différentes valeurs de Q.

Pour les représentations graphiques, on fait les équivalents et les limites :

e BF : Uy(w) ~ F e BF : w) — 0
o) 2., Fo dul) =,
E0w2 Imawa
o HF : Up(w) ~ —f 0 e HF : ¢, (w) ~ =22 o g
w>wp W2 w—too w>wo Qw w—+oo
° aw:wo IUo(wO):QEO ° z\%w:wo :¢u(w0):_7r/2
Influence du facteur de qualité sur I'amplitude de la tension et sa phase
3.5 T T T T : O T T T T :
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