PHYSIQUE

LE DIPOLE ELECTRIQUE RL

LE DIPOLE ELECTRIQUE RL

Problématique :

Qu’est-ce qu’une bobine ? Comment évoluent les grandeurs électriques u(t) et i(t)
dans un circuit RL constitué d’un conducteur ohmique et d’une bobine? Quelle est
’origine de la surtension aux bornes d’une bobine ?

1) Définition et symbole d’une bobine.

1-1/ - Description sommaire d’une bobine, symbole.

Une bobine est constituée a partir d’un enroulement trés serré de fil de cuivre gui est
gainé sur un matériau isolant « vernis ». Son symbole électrique est {é suivant :

(L,1)
o—fm—lzl—- ou /00000 —

r : résistance interne de la bobine en Q.

L : Inductance de la bobine en henry en H « Henry ».
Remargue :

Si la résistance interne de la bobine est.aulle ou'négligeable le symbole de
la bobine devient :

OPTION PC

L
T —e

1-2/ - Le rble d’une bobine dans‘un €ircuit :
Expérience 1 :
On choisit une valeur bien précise de’R pour
que les deux lampes brillentide la méme facon. R
L'interrupteur étant ouvert,hen ferme cet — ®—‘
interrupteur : On“constate gué la lampe (L1)
s'allume avec un léger. retard par rapport a la E
lampe (L2). K '/\
Expérienet 2% o /
Onréalise 2 montages, le premier sans bobine et le deuxiéme avec bobine puis on
mesure, la tension aux bornes du conducteur ohmique grace a un oscilloscope.

e

Vo,

(L r)

]
Q

[

I Ur

Fig 1 Fig 2
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On obtient les oscillogrammes suivants :

t(s)
>

Sans Bobine avec Bobine
Conclusion :

Le role d’une bobine dans un circuit électrique est de s’opposer
ou de freiner les variations brusques du courant€lectrique.

1-3/ - La tension entre les bornes de la bobine :

(L)
0 _ (O = O+
— L

U, (1) =U, ()5 0t)= L x 2+ i (1)

Remargue :
Lorsque le courant €sticontinu, 1’expression de la tension aux bornes de la bobine :

Ug(t) =U,= rx|

Us : tenston,aux-bornes de la bobine en courant continu (V) .
r : résistance interne de la bobine en ohm ( )
I : intensité du courant en ampeére (A)

2) Diplle RI<.
271/ Définition :

Un dipdle RL c’est I’association en série d’un conducteur ohmique de
résistance R et d’une bobine d’inductance L et de résistance r.

i (L) R
—>—J0000—— 31—

Remargue :
La résistance globale du dipdle RLest Rt =R +r
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2-2/ - Etablissement du courant dans une bobine par un échelon de tension :
* ETUDE EXPERIMENTALE.
On dispose d’un générateur de tension continue Upy = E, d’un conducteur
ohmique de résistance R, d’une bobine d’inductance L et d’un interrupteur K. La
diode permet d’avoir un courant d’intensité i apres 1’ouverture de K.

= Etablissement du courant : charge de la bobine

L’¢établissement du courant n’est pas inStantanc.
Ug(t) =Ug () + Ug(t) =U () + U, (1) + U (1) = U, (t) + £ R)4(t) = U, (t) + R,.i(t) donc

U () = ESUp®+ Uy, ()
Au début de I’établissement du courant a't = 0:

i=0:E=L x% + 0 = la surtension (%) est maximale.
0

Denc U, (t)=E et U(t)=0

A la fin de 1’établissement du courant :

=1, E=0+RIi aveci:ImaX:RE:IOet(ﬂj =0

Donc U, (t)=0 et U, (1)=E
1(ms
70 M%) : i
E | |
RT, _________________
50 A
i/ regime
504/ Regime . permanent
: transitoir | f |
20 -
10 A
0 —— >
0 2 4 6 8 _J_ 12 14 16t(ms)
DH
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/\ transitoir;

Remarque : 0 t(s)

99 % de ’intensité du courant est obtenue pour t =357.

L’équation différentielle :

) di(t
0, (0 Uy, (1) = ave Uy, (1) =Rpxi(h) et U, {0) = x L) gone.

i di(t) R, . E
d | B
Lx Id(tt) + RTxl(t) s E= dt + LT I(t) - E

La solution de cette’e®mation différentielle :

. E i
|(t) = E—X (1-e)“t) avec :&:E

T L T

Remargue :
Braprés JaToi d’ohm : Ug (1)= RXi(t) donc

UR(t) _ R><E>< (l_e-u):URmaxx (1_e-u)

T

De méme pour

U, (1) =UL(t)+Ur(t)=L><% + rxi(t) avec i(t) =
rxE At At
Ug(t) = ——x (1-€™)+Exe
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= Annulation du courant : décharge de la bobine

On considere que la diode est idéale Up =0 etat =0 lo= E/RyaD’aprésila loi

d’additivit¢ des tensions : U, (t)+ U, (t) =0 avec

Ug. (t) =Ryxi(t) etU (1) = LX%(:) donc :

Lxd;(tt) +Rxi(t) =0 =

dt L

La solution de cette équatiomgiffékertielle :

: E 4t R 1
I(t) =,—x e avec —_ T _=
(t) R v =
up (V)
7Y
RE
R,
\'\
——r— >
0 t(s)

2-3/ Constante du temps z:

MO Rri1)= 0

OPTION PC

La grandeur Tt = L/Ry représente la constante du temps. Elle est homogene a une

durée et s’exprime en seconde (s).
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(7] = [LRy]= [L]/[R, ] avee [R]=L2 [L]_[I[U] U]

[1] it ]

[1] = [U]X[t]x [1] = [t]=T

[1]

Graphiquement :

V]

Etablissement du courant ou

charge de la bobine

Annulation du courantou
decharge de la bobine

1(mA)

f—

50
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0
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A

‘ l() -
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071, |- AN,
10 \:

0 , — >
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Pendant |’établissement du courant :

Par calcul :

i(t) =Ip(1-¢*) lorsquet =w@na: i(r) =I,(1-¢*)=I,(1-¢*)=1,(1-037)
i(t) = 0,631,
Pendant la.Rupture du courant :
i(t) =1,e” lorsque tFtona: i(t)=Ie" =Ie" i(T) = 0,371,
Par calcule direct : Par le calcul, avec Rt et L.

Rewmargele :

» La constante de temps a la méme valeur pour I’établissement ou la rupture du
courant dans le circuit.
= Plus la constante de temps est grande plus 1’établissement du courant est lent.

'y

i pour T,

| pour TL,<T

Plus la constante de temps est grande
plus I’établissement du courant est lent

| pour 13< T3
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3) Différences et similitudes avec le condensateur :

Condensateur

Bobine

OPTION PC

Le condensateur « assure » une

continuité de la tension entre ses bornes.

E

-E/R

Variations de Uc(t).et i(t) dans un

dipole RC

La bobine « assure » une continuité de
I’intensité qui la traverse

Ai(A)
E/RT

dipble RL

Energie emmagasinée, (en J)par le

condensateurde capaeité C :

Brg) 2, C[Ue ()]

Conditions a vérifier pendant /’établissement du
courant ou charge de la bobine

Energie emmagasinée (en J) par la bobine
d’inductance L:

£, () =Eo(0) = L[i()]

i (1) Ur(t) UL(t) Us(t)
t=.0 0 0 E E
E RxE rxg
(= R, R, 0 R,
Conditions a vérifier pendant I’annulation du
courant ou décharge de la bobine
i (1) Ur(t) UL(t) Us(t)
t=0 = e E =
R, R, R,
t= oo 0 0 0 0

DELAHI MOHAMED



PHYSIQUE

LE DIPOLE ELECTRIQUE RL

Exercice d’application N°1.

OPTION PC

Lors d’une manipulation dans laquelle on utilise un générateur de courant

triangulaire, on releve les deux courbes suivantes :

On considére que la bobine est purement inductive

1) Rappeler la relation entre la tension aux bornes de la

bobine U, (t) et I’intensité du courant électrique i(t)
qui la traverse.

2) Utiliser cette relation pour justifier la forme de la

courbe representant Uy (t).

3) Sur la premiére demi-période, I’intensité varie de

Ai = 1,0 mA pendant At = 0,10 ms. Déterminer la
valeur L de I’inductance de la bobine sachant que la
tension entre les bornes de la bobine est égale a

U_=0,10 V.

A i(A)
UL(V)

t(s)

Exercice d’application N°2:

Considérons le circuit électrique ci-contre
formé d’un générateur parfait délivrant une tension
triangulaire, d’une bobine (L,r) de résistance
interne r = 0 Q et de coefficient d’inductance L et
d’un conducteur ohmique de resistance R'= 5 kQ

Grace a un oscilloscope, lié au montage, on
mesure les tensions électriques Uan€tildgy.\A =0
on commence a enregistrer on obtient

I’oscillogramme suivant :

BIAVZAN
/ la)

SH = 0,1 ms/div

1</ Donner I’expression de Uaym en fonction de i et R.

P

(L,r
r=0

B
Y2
SV,
Usm

|
)
=
R

I Y1

= 0,5 V/div

Uam

SV, =2 V/div

2-I Attribuer donc les 2 signaux @ et @ aux tensions mesurees Uam et Ugw.
3¢/ Donner I’expression de Ugm en fonction de L, R et de la dérivée de Uam par

apport au temps.

4-/ En déduire L le coefficient d’inductance de la bobine étudié.
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Exercice d’application N°3:

Consideérons le circuit électrique ci-dessous e
formé d’un générateur parfait délivrant une
tension E =6 V, d’un interrupteur K, d’une W \
K
Lr

bobine (L,r) de résistance interne r et de
coefficient d’inductance L et d’un conducteur
ohmique de résistance R =200 Q s 2

Grace a un ordinateur, lié au montage, on mesure les tensions électrigues
Uag € Ugc. A t =0 on ferme I’interrupteur K et on commence a enregistrer les
graphs @ et @ ci-dessous.

1.

1-1/ Par quel instrument de mesure on peut remplacer 1’ordinateur ?

1-2/ Donner 1’expression de Uag en fonction de i et di/dt.

1-3/ Donner I’expression de Ugc en fonction de |.

1-4/ Attribuer aux 2 tensions le graphe correspondant.

U(v)

e

. L] 1 1 2 " " n

t(ms) t(ms)

2-1/ On utilisant la loi d’additivité des tensions, retrouve 1’expression de
Pintensité du,courant lo en régime permanent.

2-2/ Bn utilisant 1’'un des graphes, retrouve graphiquement la valeur de Ip en
déduire la valeur de r

2-3/ Retrouve graphiquement la valeur de la constante de temps 1 en
montrant la méthode utilisée.

2-41 En déduire L le coefficient d’inductance de la bobine étudié.
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Exercice d’application N°4.
DETERMINATION DU COEFFICIENT D’ INDUCTANCE D’UNE BOBINE
A -
Considérons le circuit électrique ci-contre A YA
formé d’un GBF générateur a basse
frequence parfait délivrant une tension w.n Uam
triangulaire, d’une bobine (L’,r) de r=o0
résistance interne r = 0 Q et de coefficient
d’inductance L et d’un conducteur (GBF M =
ohmique de résistance R = 200 Q -
Grace a un oscilloscope, lié au montage, R
on mesure les tensions électriques Uawm € Uem
Usm. La figure N°2  représente
1 osAcﬂLlJogramme obtenu. YB
. B -
Usm Fig: 1
/_

N
\

Uam

1-/ Montrer le sens,duCourant électrique dans ce circuit.
2-/ Calculer Uam dang,l’intervalle du temps [0 ;10 ms].

temps [0 ;10 msS].

5=/ Caleulerd’ le coefficient d’inductance de la bobine étudié.

4-/En déduire Pexpression du courant €lectrique dans méme I’intervalle.

On donne Sy =5 ms/div ; Sv(A) = 1,2 mV/div
Sv(B)= 0,3 V/div

3-/ Donner I'expsession de Ugm en fonction du temps dans méme 1’intervalle du
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	Lorsque le courant est continu, l’expression de la tension aux bornes de la bobine :

