SCIENCES PHYSIQUES BTS MAINTENANCE DES SYSTEMES

Travaux Dirigés — Etude d’un circuit série RL

Exercice n°1 : Pour les oscillogrammes suivants, établir I'expression de u(t) :

Oscillogramme n°1 :
UMAX = U =
H'/ \\‘ T f—1 f = w=
i phasage & l'origine :
hei déphasage 2 l'origi
N / ., ul0
\\ / ¢p=sin"’ # = rad = °
e, MAX
: u(t) =
Voie 1: 5V/div , Voie 2: ... V/idiv
Time : 2 ms/div
Oscillogramme n°2 :
TN Uniax = U=
f/ \\ u(0) =
ult) /‘ y déphasage a l'origine :
.- 0
v \\ ¢=sin '# = rad = °
N / MAX
N—{ u(t) =
Voie 1: 2V/div , Voie 2: ... V/div
Time : 1 ms/div
Oscillogramme n°3 :
Umax = U=
AN /./ u(0) =
ut) A 7 déphasage a l'origine :
—- N / P g g
\‘*-.L__ // quZSin_l# = rad = °
MAX
u(t) =

Voie 1: 1V/div , Voie 2: ... V/div
Time : 5 ms/div
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Exercice n°2 : Notion de déphasage.
On reléve a l'oscilloscope deux tensions alternatives sinusoidales u,;(t) sur la voiel et ux(t) sur la voie 2.
Pour tous les oscillogrammes, u,(t) est la grandeur prise comme référence des phases c'est-a-dire que
u1(0) = 0. Pour chacun des oscillogrammes, déterminer les expressions temporelles de u.(t) et de u(t) et
préciser si u,(t) est en avance, en retard, en phase ou en opposition de phase.

Oscillogramme n°1 :

- Pour les deux tensions : T = f= 0=
FANIEN ) = ... V2 sin G )5
i \\ /| [
iy N 7T w®= V2 .sin G t );
NN/ |
b /" La tension ux(t) esten ......cceeeeeeeeneen. par rapport a u,(t) de ......... °
Voie 1: 2 V/div , Voie 2: 5 Vidiv
Time : 200 ps/div
Oscillogramme n°2 :
» \\ Pour les deux tensions : T = s f= W=
/
/ ! w(t) =....... V2 sin Civinnnia t);
wo /Y \
= |4 \ A 0® = e V2 0 (et )
\___' P
\ La tension ux(t) est en ......ccceeeeueennene par rapport a u,(t) de ......... °
NP4
Voie 1: 2 V/div , Voie 2: 5 V/div
Time : 0,5 ms/div
Oscillogramme n°3 :
~ -~ Pour les deux tensions : T = f= W=
\/""‘\ / .
//\ \\ w(t) =....... V2 Ssin (... t);
uldt) \
@0 W) = ....... V2 .sin(...... t );
N g
A\ ><M__// La tension Ua(t) €8t €N ..oveecieieeieieeee e rere s ceree s eeree e erae e erneens
N1~

Voie 1: 5 V/div , Voie 2: 2 V/div
Time : lms/div
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ul(t)

uXt)

Oscillogramme n°4 :

Pour les deux tensions : T =

TN/ N w(t) =....... V2 sin(........ t);
[ ux(t) = ....... V2 sin (... t
\\ / N L [ La tension ux(t) est en

N

Voie 1: 2 V/div , Voie 2: 5 V/div
Time : 0.5 ms/div

=

E

Oscillogramme n°S :

Pour les deux tensions : T =

N\

Voie 1: 5 V/div , Voie 2: 2 V/div
Time : 2ms/div

ul{t)
uXt)

Oscillogramme n°6 :
Pour les deux tensions : T =

] T

Voie 1: 2 V/div , Voie 2: 5 V/div
Time : 200 us/div

Conclusion :

Si uy(t) est prise comme origine des phases (c'est-a-dire que u(0) =

l'origine de ux(t) ,

si @ est positif, uz(t) est en .......cccceceeueecnnene par rapport & ui(t).
si @ est négatif, ux(t) esten .......cccceceeueneenen. par rapport a uy(t).
i@ =0, Uat) €St €N .....ccvvruerueruerernes avec a u(t).
sip=180"°,ux(t) esten ...ourvrvivnrrennnen. par rapport a ui(t).
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yd ™
// ¥ ‘\\ \\\ W) = . V2 sin (e t):
\\
N u(t) = ....... V2 sin (... t
NN
S\ Latensionux(t) esten .................

) et si @ est le déphasage a
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Exercice n®3 : Vecteurs de Fresnel ou htip:/lfisik free frianimations/SINUS2 swf
Pour chacun des oscillogrammes suivants, la tension u,(t) est prise comme référence des phases.

Tracer pour chacune des tensions uy(t) et ux(t) le vecteur de Fresnel correspondant

Uyet U, .(Lanorme

de chaque vecteur sera égale a la valeur de la tension efficace tension considérée.) et tracer I'angle orienté

de Ul vers L"I
Oscillogramme n°1 :
—L ‘ W= rad/s
! ]
.--l.---‘-..-
np "“-\ \\ 1 >
XK “ I
= ST
AN
\'\
“"-nu-'"

Wade 1@ 2 Widiv , Viabe 2: T Vidiv

Echelle: 1 W+ 1 em

Tirme | 500 psldiv
Oscillogramme n°2 :
‘mn ......
/1=
AA 1 NN
awo /Y NN i
oy \\ 4
N/

Waie 11 1 Vidiv |, Vole 2: 1 Vidiv

Time ; 2 mufdiv
Oscillogramme n°3 :
AN
:‘f \
1A NN
a0 / N N
& LA N /
d NN LA
N P
NV
Yaoie 18 2 Widly , Yabe 2: 5 Vidiv
Time | | madiv

Echelle: | Vo= 2em

—_—

Echelle : 2V «= 1 em
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Exercice n°4 : Comment lire un déphasage a partir d'un oscillogramme :
Principe : A toute grandeur alternative sinusoidale u(t), on peut associer un vecteur tournant U

tournant a la vitesse de rotation w=2-mr-f .

Lorsque U faituntour ( 2 -7 ),la grandeur temporelle a décrit une période T on peut ainsi graduer

l'axe du temps en dégré.
Exemple :

AN

Axe gradué en radian (ou en °).
1 période (1 tour ) = 2.
# Sur l'oscillogramme, 10 div < 2x
t [rad]
»

f N
/ N\
b 1 2n
o) 2y i
- T/2 T

N

t [s] Axe gradué en seconde.

\ 1 période T est représentée.
"~ Sur l'oscillogramme, 10 div <> T

Mesurer le déphasage entre deux grandeurs :

A ™
<

w ZTININ A

1) /

N

. iDéphasage @ (1,6

7 div)

< 1période T (2n -10div) |

Dans notre exemple, la tension u;(t) est prise comme
référence des phases. Une période T de u,(t) tient sur
10 divisions.

Mesure du déphasage :
10div <> 2m (ou 360 °)

1,67 X2 m
10

@=105 rad (+60°)

1,67 div <> =105 rad (ou 60°).

Pour connaitre le signe de ¢, il suffit de déterminer
quelle grandeur est en avance (ou en retard) par raport
a l'autre.

Dans notre exemple, u,(t) est en avance par rapport a u;(t).

ua(t) passe par zéro sur front descendant avant u,(t).
u,(t)=U V2 sin(wt) (référence des phases)
u,(1)=U, V2 sin(wt+)
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Pour chacun des oscillogrammes suivants, déterminer sur combien de divisions tient une période
(ou demi-période) et déterminer le déphasage ¢ entre les deux grandeurs (dans tous les exercices, la
tensions u,(t) est prise comme référence des phases).

/TN

v

/!
)/ ™,
ulity /

u(t) /

I\

(1) \

0.02

ANE
N
N
/ \ /
L] PEEN /
C \
\

0.02

Une période T tient sur ............. divisions.
Le déphasage @ tient sur ............. divisions.
...... div <> 2m (ou 360 °)
X2

=..rad (ou....°%).

La tension u,(t) est .............. par rapport a u;(t) et

u,(£)=U, V2 sin(w?)
u,(1)=U, V2 sin(w?+)

Une période T tient sur ............. divisions.
Le déphasage @ tient sur ............. divisions.
...... div < 2m (ou 360 °)
wess K2
..... div = M~ . rad (ou ......°).
La tension u,(t) est .............. par rapport a u,(t) et
u,(t)=...v2 sin(........ t)
u,(t)=..... 2 sin( t+.....)
Une période T tient sur ............. divisions.
Le déphasage @ tient sur ............. divisions.
...... div <> 2m (ou 360 °)
e X2
..... div < M. .rad (ou .....°).
La tension uy(t) est .............. par rapport a uy(t) et
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Exercice n°5 : Etude des dipéles élémentaires en alternatif sinusoidal,

1- On utilise le montage ci-dessous pour visualiser simultanément la tension ug(t) aux bornes de la
résistance R et l'image de l'intensité i ur = r.i(t) quicircule dans le montage & l'aide d'une résistance de
visualisation r = 1 €. Pour cela, on utilise un oscilloscope dont la masse est isolée de la terre.

Y
R La voie 1 (Y,) visualise la tension .......
i(t) P
U (1) La voie 2 (-Y) visualise la tension .......
oD e
-Ys
On observe les dlfférents oscillogrammes ci-dessous pour différentes tensions e(t) :
LA TN i | [ 2 N [
/| X / A | /I N ;
o VAT TN il N | 13 \ g
il | [ | i 1 E = il = '_' - _.______E_“
\ / \ / \ |
N4 N1 LN LA
; \_V '_ | [N V]
_:fv::::-.f:ﬂ: Vo 2: 200 mVidiv ;"_.o:: ‘::f:ﬁi: . Mok 2: 50 mVidiv ;’rﬁtiuﬁiﬁ: « Voie 2: 5 mVidiv
T — L. f_—. .......... L - f= R Ty me mey T = ansnan f= ST
W= . W= vcrnens L1 1 —
Ug max= vreeeee Ur= e [PPIRPESE [ S U ptax = vivee RS - i
Urm= T Ur= fesiaan Urmx= AR Ur= RN Uru*x— ke Ur= .......
| VTS IE Taax = rcernre | § i | YT | [
Impédance Z : Impédance Z : Impédance Z
e L@ _Un = Q R ¢
1 = =7
Déphasage : Déphasage : Déphasage :
OB = n® DT, 5) = o O(F.T) =
Conclusion :
Pour une résistance R, l'impédance dum: résistance Rest Zp = ...
Le déphasage :p{f -L'LJ .Latension ug aux bornes de ]a rémstam:e Resten.

avec l'intensité i qui la traverse.
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2- On utilise le montage ci-dessons pour visualiser simultanément la tension uc(t) aux bornes du
condensateur C et 'image de l'intensité i ur = r.i(t) qui circule dans le montage i l'aide d'une résistance de

visualisation r =

100 €. Pour cela, on utilise un oscilloscope dont la masse est isolée de la terre.

\ | lc =10 uF
La voie 1 (Y,) visualise la tension .......
it A ||
p %
ue () . La voie 2 (-Y;) visualise la tension .......
e() up = ri(t)
Y.
Dn ﬂbserve les dlfféreuts oscﬂlugrammes ci- d-assnus pour différentes tensions e(t) :
: i I |—|-|—-| saa 1 ) r— —y\-.-.:ru—l —.--_1'-
I " | | - 2 : —]
Y1 N | AT I —
iy ¢ | "\' - \ i l‘,r"'f o
= | = : ] VP | S
[T T 11 O
Voie 1: 5 Vidiv , Voic 2; § Vidiv Voie 1: 2 Vidiv , Voie 2: 2 Vidiv Voie 1: 5 Vidiv . Voie 2: 5 Vidiv
Time ! | mafdiv Time : 1 msfdiv Time : | msfdiv
T — f — = f = T f =
w=...
w= w= ...
Urmax= coove Up= Urmax= s Upm :er_x= : Ur_=
Luax= I= s lyax= — MAR =Sl =
Ucmax= . Ue= ...
Uemax= vvorrees Up= Uouak = cisiviee, U= viniens ;
Impédance Z : Impédance Z : Impédance Z
Uc Ut 7z —F.E.
o= —j;“ &= Q ZE=T i Q O Q
1 _
zf:cl_m = Q E:C_l = Q Zfﬁ - Q
; o
Déphasage : Déphasage Déph*asﬁg: .
(P“ U = " (P“ U = 8 :‘,'J'U,UC = :
Conclusion :

Pour un condensateur de capacité C, l'impédance d'un condensateur C est Ze = ...cevne .

L'impédance Zc du condensateur dépend de ............
Le déphasage (1 ,U}

et aussi de 12 i nenrainressisenns «
[ —— . % par rapport 4 la

® L L'intensité 1 est vovvvveeevisenins

tension ue aux bomes du condensateur,
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3- On utilise le montage ci-dessous pour visualiser simultanément la tension uy(t) aux bornes de
l'inductance L et l'image de l'intensité i ur = r.i(t) qui circule dans le montage a l'aide d'une résistance de
visualisation r = 100 €2, Pour cela, on utilise un oscilloscope dont la masse est isolée de la terre.

¥i
L=50 mH %
La voie 1 (Y,) visualise la tension .......
i(t) [
ug (t)
La voie 2 (-Y:) visualise la tension .......
e(t) () T 1 up = rige)
-Y,
On observe les différents oscillogrammes ci-dessous pour différentes tensions e(t) :
i | |- [ '
f"hq‘\ | L |. r | /},ﬁnh‘h\\ |
Fi . M, I . {’/: \ ii' |
i : | [/ s N[ | i/
= L VT 1A = - 71| = .
: i Z ' ™.
P = TN
| 1 | ;
Voie 1: 5§ Vidiv , Voie 2: 5 Vidiv je 1: 1 Vidiv . Vaie 2 1 Vidiv Veile 1: 3 Vidiv , Vole 2: 3 Vidiv
Time : 0.2 msidiv i eIV Time :0.2 ma/diy
T= ------- f:- ---------- T= EEEE T f= EECE TR — esssss f: as -
L) 0= eaiinarans W= icinein
UrMAx= AESFELL Ul'= kg it UrHM= RN UI"= Stk UI'H.-\X: seaaspaa Ur= BRIBESE
Imx= v i I= ... IM.AX: I | = — Faae = crcvrins = -
ULma=iee U= i U mae= s Uy = wama Ui s e o
Impédance Z : Impédance Z Impédance Z :
U, v, u
Z;=7 = Q = = Q Tym——s Q
Z;=Lw = Q Zi=Lw = Q Z=Lw =_ .. Q
Déphasage Déphasage : Déphasage
e, U) = ° e(l,U) = e e(l.U) = ¢
Conclusion :
Pour une inductance (bobine) d'inductance L, I'impédance d'une bobine Lest Zy = .......... 5

L'impédance Z; de la bobine dépend de ...........etausside a ..o
Le déphasage tp{!.t{i = I
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Exercice n°6 :

1- On observe a l'oscilloscope la tension uy aux bornes d'une résistance R= 100 € sur la voie 1
(référence des phases) et 1'allure du courant qui la traverse & travers une résistance de visualisation de 10 Q .

/ \ W= . rad/s
i/ \\ ‘ ’

J/Z4EN\\

AR(tY
) | »
S/
N | | / A
\.\_,/ Tracer en bleu le vecteur U, (échelle 1V < 0,5cm)
‘%{oic 1:0 11Wdi,r‘éj . Voie 2: 0,2 V/div Tracer en rouge le vecteur i (échelle 10mA < 1 cm)
me : 0,1 ms/av

2- On observe a l'oscilloscope la tension u. aux bornes d'une inductance L sur la voie 1 (référence
des phases) et I'allure du courant qui la traverse a travers une résistance de visualisation de 10 Q .

/’ ‘-\ Tracer en bleu le vecteur U . (échelle 1V < 05cm)
7 N\ Tracer en rouge le vecteur )i (échelle 10 mA < 1cm)
“ \ - g
Tracer l'angle @ (1,U,)
/ AN -
ul{t // N
T I »
N\ /
V A
) 0= .. rad/s
Voie 1: 1 V/div , Voie 2: 0,2 V/div

Time : 0,1 ms/div

3- On observe a l'oscilloscope la tension uc aux bornes d'un condensateur C sur la voie 1 (référence
des phases) et I'allure du courant qui le traverse a travers une résistance de visualisation de 10 Q .

/r 1'\ ‘ o= ... rad/s
/ \
AN /
e : >
o AN /!
N L /
\ /
\\ /
%
Voie 1: 1 Vidiv , Voie 2: 0,2 V/div Tracer en bleu le vecteur U, (échelle 1V < 0,5cm)
Time : 0,1 ms/div

-

Tracer en rouge le vecteur I  (échelle 10 mA < 1 cm)
Tracer l'angle ¢ (I,U,)
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Tableau récapitulatif des impédances élémentaires :

Dipole

-I. —+
I Uy
B

—_—>
U, 1
_)I_/_Y_Y_\_ ﬁL
-
T Pio

U,

~i

I
~i

3

Lo}

)
Q&
a

Exercice n°7 :

Représentation de  Fresnel

Impédance
Z.=R
Z,=Lw
< L 1
Pro 2=t
U,

Déphasage

Un GBF délivre une tension e(t) et alimente une inductance L en série avec une résistance R.

1- proposer un montage permettant de visualiser a I'oscilloscope : e(t) sur la voie 1 (référence des
phases) et 1'image du courant i(t) sur la voie 2.

2- L'oscillogramme des tensions est représenté ci-dessous :

/TN

/
7T N
w | /F \

u(t) /

N

\,_//

Voie 1: 10 V/div , Voie 2: 2 V/div
Time : 0,1 ms/div

2.1- Déterminer le déphasage o (1,U) .

2.2- Larésistance R = 1000 €. Calculer l'intensité I qui circule

dans le montage.

2.3- Calculer 1impédance Z du montage ( Z=
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