- V2
Classes concernées : TS, TS spé

Introduction

Un oscillateur est un systeme dont un paramétre au moins, varie au cours du temps selon une
loi sinusoidale. Nous rencontrons des phénomenes oscillatoires aussi bien en mécanique
(également au programme de TS) qu’en électricité.

Nous allons montrer, dans ce montage, les différents régimes qui dépendent de
'amortissement : les régimes périodique, pseudo-périodique et apériodique. Nous verrons
également qu’il est possible d’entretenir ces oscillations. Une étude énergétigue accompagnera
les différentes situations.

|. Décharge d’'un condensateur dans un circuit RLC s érie

¢ Présenter les différents régimes d’oscillations libres L=1H
d’un circuit RLC série en fonction de la valeur de R. Y1 é =6 80
Reritique=2 % =632 Q (uniquement pour avoir un point de ET () — v
repére car le régime critique n’est pas au programme) 5V C=10pF

1. Régime pseudo-périodique : R < Rgiitique

Amortissement faible : oscillations «%,
2. régime aperiodique R > Reritique 2
R=50 Q R=800 Q

Temps (ms)

+5.00 +10.00 +15.00 +2000 +25.00 +30.00 +35.00 +10.00 +20.00 +30.00 +40.00 +50.00
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Régime pseudo-périodigue :

¢ Mesurer de la pseudo période : Tex,=17,4 ms

Période propre du circuit RLC série : Toneorique=27VLC =19,8 ms
La pseudo période est a peu pres égale a la période propre.

¢ Diminuer C et montrer que la pseudo-pé€riode diminue.

ll. Etude énergétique du régime pseudo périodique
Extrait du BO : « Savoir interpréter en terme d’énergie les régimes périodique, pseudo-
périodique, apériodique et entretenu. »
Ec=0.5*0.00001*Uc"2
El=0.5*(Ur/50)"2
Et=El+Ec



& SYNCHRONIE 2003 - C:\Documents and Settings\WathalietWes documents\Capesimontage\physiguelfichiers élec du 170408\Rlc_50.5N2 - [Fenétr... [= |[2][X]

IAAL'Fi:h\er Edition Matériel Executer Traitements Cutils Paramétres Fenétres  Aide = &

b |pe]-d| 2| = 8B~ T|[% ®AQAN@% v @ || 87w @& £

¥
Ecfpr...), Elfp...), Etfi...} :

2

+120

+100

+80.00

+60.00

+40.00

+20.00

Temps (ms)

+5.00 +10.00 +15.00 +20.00 +25.00 +30.00 +35.00
\Calcul ATableur fn* 1 jn° 2/ AUCUN SYSTEME

P e —— 3 = : 3 z - e g - = 5
€ @ = 7| @eiedereee., | @2 Mcrosofc,. - | B CiDocument,.. | 3§ RadiosDirect.., & Synchronie 2., | FR [ﬂ_—-:- e 1nE

74 demarrer

Conclusions
» L’énergie stockée dans le condensateur est maximale quand celle emmagasinée dans la
bobine est nulle.
* Quand Ec(t) augmente, EI(t) diminue, et inversement.
» L’énergie totale diminue au cours du temps d0 au fait d’'une dissipation d’énergie par
transfert thermique par effet Joule (car la résistance totale du circuit est non nulle).

IIl.  Entretien des oscillations Ro=600Q
Extrait du BO : « Savoir que le dispositif qui
entretient les oscillations fournit I'énergie | Ro [~ L=1 H
évacuée par transfert thermique. » _y’1 =6.80
Il est possible d’entretenir les oscillations et '
ET( —
5V

d’obtenir, pour les grandeurs oscillantes, une —
amplitude constante en utilisant un dispositif qui C=10pF
fournit continuellement I'énergie dissipée par R=50Q

bY

transfert thermique. (dispositif & résistance

Y2

négative (son étude est hors programme...)) R1
R1=1 KQ

On fait varier R2 jusqu’a obtenir une amplitude -
constante. (on a trouvé R2=140Q) bl

Rqg: on trouve Typ=16,4 ms (devrait étre égal a .-3,/ }(2 +
19,8 ms) 77

Les oscillations obtenues sont sinusoidales. Le R1
régime est périodique.
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Etude énergétique :

Ec. (je ne peux pas représenter El car on n’a pas fait
I'acquisition de U(r) |
Au cours des oscillations entretenues, il y a en ||
permanence, un transfert d’énergie entre la bobine et |
le condensateur. Les pertes d’énergie par effet Joule |
sont intégralement compensées par un dispositif -

d’entretien. L'énergie totale du circuit reste constante. |,
BO : « Le dispositif utilisé pour I'entretien desailations n’est pas a
étudier. Seule sa fonction doit étre connue degeslét les oscillations| «
entretenues doivent toujours étre sinusoidalede @tide sera I'occasio
de montrer aux éléves comment créer une tensiasaidale de période St
choisie. »
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Conclusion

Nous avons vu dans ce montage, qu’un circuit électrique constitué d’'un condensateur et d'une
bobine est capable d'osciller du fait du transfert d’énergie permanent entre la bobine et le
condensateur. Ces oscillations sont toutefois amorties car il y a des pertes énergétiques par
effet Joule, dues aux résistances présentes dans le circuit. Il est toutefois possible de se
rapprocher d’un véritable régime périodique (donc non amorti) en introduisant dans le circuit un
dispositif qui compense les pertes d’énergie par effet Joule. Les systémes oscillants sont tres
utilisés en électronique, notamment dans les filtres.

BIBLIO
Livre TS obligatoire Nathan collection Sirius

Questions



1. Oscillations électriques.
Classes concernées : TS, TS Spé

Expérience But Matériel

Présenter les  différents  régimesénérateur de  tension  continle,
d’oscillations libres d'un circuit RL(:interrupteur a 3 points, bobine

1 serie. Mesurer une pseudo-période| ddhductance  réglable,  boite e
vérifier qu'elle est voisine de la periodsondensateurs, boite de résistances,
propre T = 2t +/LC. oscilloscope a mémoire.

Réaliser I'entretien d’oscillations avec Bobine d’inductance réglable, boite |de

montage amplificateur a résistancendensateurs, résistances, amplificateur
négative. Vérifier qu’il s’agit de lgopérationnel avec alimentatign,

période propre du circuit LC. oscilloscope a mémoire.

Tracer la courbe de résonance en ten%?ennérateur basse fréquence Bbite

d'un circuit bouchon (circuit LC3,. -
. RSP . ld'inductances, boite de condensateurs,
3 parallele). Montrer lintérét du circuif . L .

gites de reésistances, oscilloscape,

bouchon pour sélectionner la fréquewtc
o & . ableur.
d’'un émetteur radio.

Progression

Extraits du BO
Classe de TS

C. Evolution des systemes électriques

(3TP -1 OHCE)

Objectifs

Les éléves ont abordé dans le cours de physiqua diasse de premiéere quelques propriétés de tErélectriques en courant
continu. Dans cette partie, on s’intéresse a desqrhénes associés a des couraatg@bles et plus spécifiqguement aux éléments qui
permettent de contrdler I'évolution temporelle desurant électrique : condensateurs et bobinesldiefondamentales utilisées en
courant continu (loi des tensions, loi des int@&witseront dans les applications toujours valghbes les valeurs instantanées des
tensions et des intensités variables. Condensatéishines sont caractérisés empiriquement pgpréssion de la tension que I'on
mesure & leurs bornes. Dans cette logique, il njastnécessaire d'introduire la notion d’auto-inguct puisque le phénoméne
d’induction n’est pas au programme. On indique guedssibilité de produire des signaux électriquedutables dans le temps est a
I'origine de nombreuses applications. Dans chagsecoasidéré (circuit RC, RL et LC), ce qui est d@perésolution analytique »
dans la colonne des compétences exigibles compréathblissement de I'équation différentielle, Verification qu’une solution
analytique proposée la satisfait, et la détermimaties constantes a partir des paramétres dutogtcdes conditions initiales. On
rappelle que ces compétences sont des compétenmmtifiues transversales. Les savoir-faire expéntaux concernant
l'oscilloscope ne sont exigibles qu'a la fin detliée de I'évolution des systémes électriques ;tgesrquoi ils figurent a la fin de
cette partie. Tous les autres réglages, tels lehsgnisation ou le décalibrage, ne sont pas exgibl

COMTEMNUS CONNAISSANCES ET SAVOIR-

EX FAIRE EXI

[ ¢




Observation d'une décharge oscillan-
fe anorire.

Hlustration expérimentale de Pentre-
tien des oscillations (réalisation d’un
oscillatewr stmusoidal).

Etude expérimentale de la décharge
d'un condensatenr dans une bobine
imductive :

- évolution de la tension aux bornes
du condensatenr en fonction du
temips,

- regimes oscillant (psewdo-periode)
et apériodique,

- influence de la résistance,

- régime oscillgnt avec amortissement
faible ; période propre,

- entretien des oscillations.

Commentaires

3 - Oscillations libres dans un circuit
RLC série

Diécharge oscillante d'un condensa-
teur dans une bobine.

Influence de 'amortissement : régi-
mes périodique, pseudo-périodigue,
apéeriodigue.

Période propre et pseudo-période.
Interprétation €nergétique : transfert
d’énergie entre le condensateur et la
bobine, effet Jo ule.

Résolution analytique dans le cas
d’un amorrissement négligeable.
Expression de la périnde propre Ty =
2 nVIC.

Entretien des oscillations,

Définir et reconnaitre les régimes
periodique, pseudo-périodigue et
apériodique.

Savoir tracer |"allure de la rension
aux bornes du condensateur en fonc-
tion du temps pour les régimes pério-
dique, pseudo-périodique et apériadi-
que.

Dans le cas d’un amortissement négli-
peable, effectuer la résolution analyri-
que pour la tension aux bornes du
condensateur ou la charge de celui-ci.
En déduire l'expression de 'intensicé
dans le circuit.

Connaitre "expression de la période
propre, la signification de chacun des
rermes et leur unireé.

Savoir que le dispositf qui entretient
les oscillations fournit "énergie éva-
cuée par rransfert thermique.

Savoir interpréter en terme d énergie
les régimes périodique, pseudo-pério-
dique, apériodique et entretenu.
Savoir exploiter un document expéri-
mental pour :

- identifier les tensions ohservées,

- FECONNAITre un régime,

- montrer 'influence de R et de L ou
C sur le phénomeéne d’oscillations,

- déterminer une pseudo-période.

Savoir-faire expérimentaux

Réaliser un montage électrigue & prar-
tir d'un schéma.

Réaliser les branchements powr vi-
sualiser les tensions aux bornes du
condensatenr et de la résistance sup-
plementaire éventuelle.

Mortrer Pinfluence de R, L et C sur
le phénamene observe,

Mesurer une pseudo-période et une
période.

Utiliser un oscilloscope -

- le régler : mode balayage, finesse di
trait, réglage du « zévo s, choix de la
sensibilité verticale et choix d'une
base de temips, sélection des voies ;

- reperer les fensions observables
strmilfanement dans un cirerut ;

- visualtser et déterminer les caracté-
ristigues dune fension ;

- visualiser "image d'une mtensité ;

- wisnaliser simultanément dewx ten-
stoms,

L’objectif de la manipulation introductive est dentrer, d'un point de vue qualitatif, I'influenckun conducteur ohmique, d’'un
condensateur et d’'une bobine sur I'établissememrbduant dans un circuit. Les trois dipdles pouréire montés en dérivation.

1. Aucun développement sur la technologie des condamnsan’est demandé. Le symbole du condensateuragbonique est hors
programme. L’'orientation d’un circuit sera indiqugar une fleche sur un fil de jonction, surmontéd.dn insistera auprés des
éléves sur le fait que si le courant passe dasere de la fleche, alorest positif et que si le courant passe en sensséppdors est
négatif.

Les conventions choisies seront celles du schémassous :



“ gdésigne la charge du condensateur
Aprés avoir rappelé que l'intensité est un débitdarges électriques, on introduira dg/dt, uniquement pour le condensateqr,
étant la charge du condensateur a l'instaoexpressiong = Cu pourra étre introduite a partir de I'expériencdaleharge d’un
condensateur a courant constant. L'expression deapecité d’'un condensateur plan est hors progranue® associations de
condensateurs sont hors programme. On étudieral@aada charge que la décharge d’'un condensateutilssant un oscilloscope a
mémoire ou un systéme d’acquisition de données. Petts partie, on évitera d'utiliser des tensiodeaux pour ne pas se heurter
aux difficultés liées a l'utilisation du matériedffset) ou conceptuelles-E, +E). La constante de temps sera déterminée par une
méthode au choix de I'enseignant. L'expression 'drelgie pourra étre établie mais sa démonstratiest pas exigible. On
indiquera que le stockage et le déstockage derb@ee peuvent jamais s’effectuer instantanénfeat.conséquent, la tension aux
bornes d’'un condensateur ne subit pas de discatétinu
2. L'inductance pourra étre introduite avec un couremtdents de scie, dans des conditions ou le termst négligeable devant
Ldi/dt. La force électromotrice = — Ldi/dt est hors programme ainsi que le modéle équivalera thobine qui I'utilisait. La bobine
sera représentée par le schéma ci-dessous, emtiomvecepteur :

. L
i r

W—_

On pourra faire remarquer que l'introduction d'uoyau de fer doux augmente I'inductance d'une bab@rependant, la validité de
la relationu = ri + Ldi/dt n’est assurée que pour une bobine sans noyau ddoter. En travaux pratiques, seule I'étude de
I'établissement du courant est exigée. On pourisertiun oscilloscope a mémoire ou un systeme dia@tépn de données. Pour
montrer qualitativement qu’une bobine s’oppose aarations de l'intensité du courant dans le ciraii elle se trouve, on pourra
utiliser un générateur de fonctions. La constaetéedhps sera déterminée par une méthode au chéiendeignant. L'expression de
I'énergie pourra étre établie mais sa démonstratiest pas exigible. On indiquera que le stockage dgstockage de I'énergie ne
peuvent jamais s’effectuer instantanément. Parémprent, I'intensité du courant dans un circuit@prtient une bobine ne subit pas
de discontinuité.

3. L’étude formelle de 'amortissement est hors pragre. On étudiera la décharge d’'un condensateur wendobine en utilisant
un oscilloscope a mémoire ou un systeme d'acqoisiie données afin d’éviter des tensions créndagndispositif utilisé pour
I'entretien des oscillations n’est pas a étudieul8 sa fonction doit étre connue des éleves ebdedlations entretenues doivent
toujours étre sinusoidales. Cette étude sera lsiaoade montrer aux éleves comment créer une tersimusoidale de période
choisie.

Classe de TS Spé

EXEMPLES D'ACTIVITES COMMAISSAMCES ET S5AVOIR-

CONTENUS FAIRE EXIGIBLES

Hlustration expérimentale du vile des
mrm associant une re‘s'arm.w,e‘ et un
condensatenr, utilisés dans le ponta-
ge de démodulation.

{Lutilisation d'un oscilloscope &
méntoire est recommandée.,

2.2 Principe d= la démodulation
d'amplitude

Foncrions a réaliser pour démoduler
une tersion en amplitude.

-‘r{'f i'lLﬂ.flI.Jﬂ {‘:-{p(‘r!mu: {l]{'

- de la détection d’enveloppe réalisée
par I'ensemble constitué de la diode
er du monragz RC paralléle,

- de I"éliminztion de la composante
conrinue par un filtre passe-haut RC.
Restitution du signal modulant.

Connaissant la fonction de I'ensem-
ble diode-RC paralléle et du dipdle
RC série, savoir les placer correcte-
ment dans un schéma de montage de
démodulation.

Savoir exploiter lzs oscillogrammes
It'l.i:l'.l.lb 21 L Ill.UL]Ll]'dL]U[] el o1 une
démadularion damplitude.

Savoir-faire expérimentaux

Réaliser un montage de démodila-
ticr d’ :Jr'rpd ma’: a partir d'un sché-
ma. Choisir les conthosants permei-
tant une démodilation de bonne qua-
lité ; savoir viswaliser ies tenstons per-
tivientes.

Etude expeérimentale du dipole bobi-
mnec r.O?"le?G:-f{Ir.’i'r J'lI{J.”f(.’ M Pl’:r(!!{’{’ H
sa founction de filtre passe bande.
Réalisation d’un réceptenr radio en
fonction des connaissarices acgquises
précéderment,

3. Réalisation d’un dispositif permet-
tant ‘.'IL ILLL\(}II e Lllllq"sl(}ll lﬂdl}
en modulation d’amplitude

Le dipéle bobine condensateur monté
en paralléle : éude expérimentale
maodélisation par un circuit LC paral-
lele.

Association de ce dipdle er dune
sntenne pour la réception d’un si-
gnal m:}d}{.lé en amplitude,
Réalisation dun recepteur radio en
modulation d"amplirude.

Savoir que le dipdle LC parallele, uti-
lisé ici comme filtre passe bande pour
la tension, est un circuit bouchon
pour 'incensite,

Expliquee Putilité de cc dipdle pour la
sélection d’une tension modulée.

Savoir-faire expérimenraux

Réaliser wn montage, & partiv d’un
schéma, associont les divers modules
nécessaires a la réalisation dun
récepieur radio,




