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|- CONDENSATEUR
Définition : Un condensateur est 'ensemble de deux
conducteurs séparés par un isolant .

* un condensateur doit étre utilisé en courant
variable ou en régime transitoire (au cours de charge
ou décharge ).

* un condensateur est chargé lorsque la tension
entre ses armatures est non nulle,
Quand I'une des armature porte une charge positive

(+q) l'autre porte une charge négative (-q) , q est
appelée la charge du condensateu
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La charge g ¢'un condeniateur est donnde par s n
' |

C : est la capacité du condensateur c’est une
grandeur positive exprimé en farad (F).

U : est la tension a ses bornes, exprimées en volt (V).
La capacité C d'un condensateur est donnée par :

£ : permittivité du diélectrique.

S : surface des plaques.

e : épaisseur du diélectrique,

* 'intensité du courant est une grandeur algébrique.
* 'intensité d’un courant peut étre définie comme
le débit de charge tel que

* Dans le cas d'un courant variable :

ona: q=CU doncU=~-

donc
* un condensateur de capacité C de tension
Ue emmagasine une énergie E¢ :

Ec=" =-UQ
Rq : le condensateur est un composant électrique
capable de stoker des charges électriques.

Charge de condensateur :
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décharge de condensateur :

Cours :Dipole RC
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« Tension de Claquage :

On appelle tension de claquage d'un condensateur la
plus petite tension (en valeur absolue) faisant jaillir
une étincelle entre les armatures du condensateur.
(il est détérioré).

B | - LE DIPOLE RC
1- Réponse d'un dipéle RC (charge de condensateur)
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« commutateur K dans la position le générateur
fournit la tension constante E au dipdle RC donc Upg =
E la tension Uag aux bornes du condensateur croit
progressivement jusqu'a devenir égale a E. Comme q
= CUag la charge du condensateur évolue de maniére
similaire @ Uag.
=2La réponse d'un dipdle RC & un échelon de tension
et la charge du condensateur n'étant pas instantanée
Celle-ci constitue un phénoméne Transitoire .

Etude thécrique :

Loud;mm:e-o ‘D - I}
UC* b U‘ U(
DoncUc+RI=E E
- J
Uc+RC =E

> *—Ucas=
Doncl [+-Uc=-f| avec

Equation différentielle en U¢
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OnaU= eti= g=[:.dt

S~ M ——
Donc ¢ Uc=E + =
Donc s D $

Equation différentielle en q

Au: [+ [Ldt=_|Equation différentielle eni
20nUg+Uc=E doncRi+ —=E

Si on dérive par rapport au temps on obtien :

R— + —=0dol — +— =0

Donc —+- =0 Equation différentielleen(

)=0

= 0 Equation différentielle en Uy

URx{—= )=0alors —+—

Alors ——+ =
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* Expression de Ug(t) :
La solution de I'équation différentielle est de la

forme : Uc{t)=B+A
at=0ona

donc Uc(t) =-A+ A
donc——=-A

= At.l + )

.1)--
-1)=E

donconadontl:- A
multiplier par ? - A
i A= JA =E
Par identificationona:-A=Eet (1~
A=-E|let] =

-~
+A(

)=0

Donc

=ldoncUc=B+A=0dolt A=-B

DoncUclt)=-E( “=1)=E(1- ")

* Expression de g(t) : On
aq=CuavecQy=CE

Doncq(t)=CUc(t)=CE(1- ")=Qg(1- ~ )

* Expression de i(t) :

)= Qo

Ona i W= Qp(1-

donc i(()x— o — T -alo *

au cours de charge
V) falC
E Qp=CE
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2- decharge d'un condensateur :

* K dans la position la tension au borne du

condensateur est U = E par la suite Ug décroit jusqu'a

s’annuler et comme q = CU¢ , q évolue comme U¢ .
* Dans un dipble RC, un condensateur chargé se
décharge progressivement dans le résistor.
Etude théorique :

Uc+Ug=0

Uc+Ri=0 (i= )etq=CU

DoncUc+R_'° Uc+R =0

= += U = 0|: équation différentielle en U¢ sans

seconde membre,
OnalU=- dau —=4===0

>

Dont ——=+- =0

— +. =0:eqdiffenq

Donci+ -[idt=0 eqdiffent

* Expression de Uclt) :
L'équation différentielle admet comme solution :
Uclt) =A at=0ondUc=E=A
Donc en remplace dans I'équation différentielle :
<A - =0
2> (- = )=0donc(- -)=0
Donc -
Donc Uc(t) = E

* Expression de q(t) :

Onaqit)=CUct)=CE ~=Qy ~

« Expression de i(t) :

e 4
Onalis= tit)=- Q

c(\Ll=— "= "=l
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: %\, * au cours de la décharge

E Qqp=CE

=
t(s) t(s)
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« Influence des grandeurs caractéristique de dipdle
RC = RC : constante de temps

plLa constante de temps est une grandeur

caractéristique de dipdle RC, elle renseigne sur la

rapidité avec laquelle s'établit la tension Ue = E entre




les armatures du condensateur, la charge et la
décharge du condensateur sont d'autant plus rapides Don¢c —— 1%

que la constante de temps est plus peﬂt. Donc E-Uc 0,01 orUc=E ( ; - )
pla constante de temps est une grandeur _
caractéristique de dipdle RC, elle renseigne sur la Donctc=? E-E(1- ) O0IE
rapidité avec laquelle s'établit le régime permanant . Donc E-E+E T =001E
* détermination de la constante de temps : < i
0 Par calcule direct = RC Qo € =0hiEcep: 001

. (s) (Q)(C) ln =n001 9 -—=Ln10"
méthade Détermination graphique : — =-2ln10 donc — =21lnl10
On trace la tangente a la courbe
. Donc —=4,6 donc t. 5
U'équation de latangente : Uc=at  a=  jwor Temps pour la charge compléte de condensateur
—Jwe===2a Etude dimensionneliement de  :
DoncUg ==t pourt= ona Uc = E ce l'intersection -1 méthode :
de la tangente avec la droite Uc = E donne t = Donc — +~ Uc=—€ alors —+Uc m
0 2°™ méthode : Alors = en dimension = =(S)
-Au cours de la charge de condensateur Uc=E (1- ~) " - _
Pourt= onaUc()=E(1- )=0,63E -2 méthode:
-Au cours de la décharge condensateur on 3 [1=[R]IC) avec [R] = —=—]t] et [C]=—
Uc()=E poutt=0n30d)=€ ‘0,375 D'OOll’ ![t]ablS”BS
Charge de condensateur t tﬂ Conclusion :
— = E : =
‘)C(V) Tun\tes S - ;\m-:\.l ) .pn l:n e | Wie e . .,u. '
£ e
At T O EEC 0w L 0 ; L3N AT L
0,63¢ Aégime Rigime ,-r_—‘_"‘,,_' - e IR Ee
Transitolre Permanent | = /-— /—‘ \ "
h-l/ \
' I'\ : e 2 un
o tg) L Al b' -l'.t ' r\“—.’ ' '\\\‘
Décharge de condensateur Remarque :
delv) SPour un générateur de tension (idéal) de force
électromotrice E et de résistance interne r = 0 qui
E délivre au cours de temps une tension constante
Egale E et symbolisé par :
o3 i Régime A la fin de la charge du condensateur on a :
~ Permanent U.=E;i=0etq=Qpn
_T S5Pour un générateur du courant délivrant un courant
ts) électrique d'intensité | constante au cours du temps
* au cours de la décharge de condensateur symbolisé par :
==
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* temps de |a charge de condensateur :

Un condensateur est chargée ssi la différence entre
Uc et £ ne dépasse pas 1% .






