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Circuit de Wien (4uuk a2 prowoncen taring )

A P’aide des éléments R, R’, C, C’, on réalise le montage ci-dessous. On ferme I'interrupteur K a 'instant t = 0, le
condensateur de capacité C* étant chargé (charge Q, tension U), lc condensateur de capacité C étant déchargé. On pose

1=RC.

Onsupposc R=R’ et C=C".

s

1. A partir de considérations physiques, préciser les valeurs de la tension v lorsque t = 0" et lorsque t tend vers ’infini.
2. Etablir I’équation différentielle du second ordre dont la tension v est solution.

3. Exprimer v(t) sachant que U=3 V, R=R’ =10k, C=C’ = 0,1yF. Faire le graphe et déterminer I'instant ou v(t)
passe par un maximum.
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Utilisation du théoréme de Thévenin

On considére le montage ci-dessous ou e(t) est la fém d’un générateur idéal de tension sinusoidale et n(t) le cém d’un
générateur idéal de courant sinusoidal, en phase avec e(t) :

e(t) = Epcos(ot) et n = Jmcos(coy)
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1. Déterminer I'impédance interne complexe Zgy du générateur équivalent au réseau dipolaire de bornes A et B
(complémentaire de la résistance R).

2. Déterminer 1’amplitude complexe E¢, de sa fém, puis son amplitude et sa phase par rapport a e(t).

3. Déduire des questions précédentes, I’amplitude complexe du courant i(t) dans la résistance R entre A et B puis son
amplitude I, et sa phase @ par rapport a e(t).

Montage équivalent a un circuit RLC série

On considére le dipdle AB ci-dessous, I’ AO étant supposé idéal et en régime linéaire.
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On note V, et I, respectivement ’amplitude complexe de la tension d’entrée v(t) et celle du courant d’entrée i,(t), en régime
sinusoidal forcé.

1. Calculer le rapport Z, = V. / L. , appelé impédance d’entrée du dipc‘)le (en fonction des caractéristiques du circuit et de la
pulsation ).

2. Montrer que le dipdle est équivalent a un dipdle R, L, C. série : on déterminera les éléments R, L. et C..

3. Donner I’expression de la pulsation @  (résonance d’intensité du dipdle). Calculer son facteur de qualité Q en fonction
de C, et C,. Application numérique : On donne C, = 100 pF ; C; =1 pF. Calculer Q. Conclusion ?
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Circuit de Wien : corrigé
1. La tension aux bornes du condensateur de capacité C étant continue,
v(0")=v(07)=0

Quand t tend vers +oo, toute I’énergie a été dissipée dans les résistances, les courants sont nuls, en particulier le
courant dans la résistance R. La tension a ses bornes, c’est-a-dire v, est donc nulle.

w: quand t-+w onaleiat ke raime permanenal | toutec leg

lim v(t):O ox\ruldeur$ tamt Jom_ e,onstavd’e;; Qu:“tc ) i..,,: d Neo
t— +o0 ‘1‘@:0&;0;.':4;_%’;0
=0 Va =z R(,-iln)=o0
2. Les lois de maille s’écrivent : =2 te? =0
q L q
Z=Ri+= (1 ,
dt dt c
%zR(i'—i) (2)

L’équation (2) s’écrit 7'= g +i (3)
T .

/' di' q
L’équation (1) donne en dérivant membre d membre : — —=R'—+ —— (4
cauation (D c Natca W

Soit, en tenant compte de (3) dans (4) :

1 d ldg d? 1 d
__'(L_q) :R.(__q_+_3 ,Lda

C'\C dt Tdt dt C dt

Soit, avec g=Cv, C=C’ et R=R’ :

v . O .o -
—|—+Vv|=v+Di+V

T
; .
V+—v+—v=0

T T
o ) . 9 1 5 . o
3. Le discriminant de I'équation caractéristique associ¢ vaut A = —— 4 — = —5 > 0. Le régime est apériodique.
T T T
~3-4/5 ~3+4/5
On a donc deux racines réelles négatives : s = T et s =—f"T—"
T T

La solution générale de I’équation différentielle est donc de la forme :
v(f)= Ae™ + Be™ ol A et B sont des constantes d’intégration.

On vérifie que v tend vers zéro quand t tend vers +oo.



On trouve les constantes d’intégration en exprimant les conditions initiales.
e v(0")=0 d’aprés la question 1. On déduit A=-B

e u(0")=U d’aprés la continuité de la tension aux bornes du condensateur.

Oru= i' = R'i'+1 -4 + Ri + q_ 2v + Rciv" d’apres les équations de la question 2
C c C C dt ‘
_ o ) adv U
En exprimant ceci a ’instant 0", on déduit : E 0" )y=—
z'
U U U
A et B vérifient donc : 4s, +Bs, = — cA=-B= =——==-134

T ' 5, -8, Js

v(t)=

(eszt _ eslt)

s, — S,

Finalement v(¢) = 134(e™™ — ™) (7= RC = Ims)

v(t) passe par un maximum lorsque sa dérivée s’annule, soit pour t, tel que :
s,e —s5.e =0

s
2

In| —
Sl

Soit £, = . On calcule t,=0,86ms

S =8

v(t)

oD to 0.002 0.004 0.006 0.008 0.01



Montage équivalent a un circuit RLC série
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Ve

1. L’AO étant idéal, le courant dans la résistance située entre F et D est i, et le potenticl de F est égal au potentiel de S. On
en déduit en exprimant les tensions a 1’aide des courants et des impédances complexes :

1 1
-V,=|R I d’on V.=V —| R+ I (
- 2 ( +jC2a)j—e- o Tp=le ( jCza))—e W
[1
E -V =RI, = ]aa) on déduit I; en fonction de I, 1_1 = jCla)R{i
Par ailleurs : V, = R I_e+11) d’ou KQ:RI_Q(IJrjRCla)) ()

~

1 .
- [R + jCzwjl—e = R(1+ JRCla))Q

1
V. =|2R+ j|R*C,o ——— ||
T e ( ]|: la) Czw:D_e

1
D’ou I'impédance d’entrée Z. = V. / L : Z, =2R+ j{RZCIw - -—-—:I

En comparant les deux expressions de Vp on déduit :

2. L’impédance d’un dipdle R, L. C. série étant ~ Z = R, "+ j[Lea) -

R, =2R; L,=R’C, ; C, =C,

3. La pulsation de résonance d’un dipdle R, L. C, série est . On en déduit la pulsation de résonance du dipdle AB :

LECG
1 A t:%: d mon RO
W, =—F—
* RJC,C,
Lo, 1 |C
Le facteur de qualité est Q = Q=—_.—==5000]: trés grand.
R, 2\C,

On obtient un facteur de qualité largement supérieur a celui auquel conduirait 1’utilisation d’une bobine.



