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1. OBJECTIFS DU TP 
· Notion d'un phénomène transitoire.

· Illustration d'un phénomène transitoire de nature exponentielle.

· Etude de la charge et de la décharge d'un condensateur à travers un résistor.

· Notion de constante de temps.
On étudiera successivement :

· La charge et la décharge d'un condensateur à travers un résistor.

· Modélisation des ces deux courbes.

· Courant de charge, charge en fonction de R,  puis de E

· Puissance absorbée, quantité d'électricité.

2. MATERIEL
	· un ordinateur récent (avec prise USB) avec Généris 5+ LP  (Jeulin) installé,

· une imprimante,

· une interface Primo (Jeulin),

	· un interrupteur double

· un commutateur, 
· un bouton-poussoir 
· une pile 4,5V

· un condensateur de bonne qualité 100 µF, 25 V
	· Une boite de résistance variable à décade 
· des fils conducteurs


3. MONTAGE PRATIQUE
Le choix des calibres se fera par logiciel.
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4. COURBES DE CHARGE ET DECHARGE Uc = f(t) pour R = 5 k
4.1. Paramétrage de l'acquisition
· Régler R à 5 k.

· L'interrupteur K est ouvert, l'inverseur K1 est en position 1 (Charge),
	· [image: image28.png]


[image: image29.png]


Lancer l’Atelier Scientifique LP  en cliquant sur l'icône                  située sur le bureau.
· [image: image30.png]


Choisir Atelier Scientifique généraliste et valider en cliquant sur OK.
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· [image: image31.png]


Clique sur l'icône          pour afficher la fenêtre de paramétrage de l'acquisition.

	A l'aide la souris, faire glisser la voie directe 5  sur l'axe des ordonnées.
	A l'aide la souris, faire glisser le réveil sur l'axe des abscisses.
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	Voie directe 5
	Temps

	On utilise la voie 5 directement sans capteur, on choisit le calibre ± 5V

	On choisit la durée de l'acquisition et la synchronisation.


	Choix du calibre :
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	Choix de la durée d'acquisition :
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	Synchronisation
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	Choix de la couleur et de la forme des points
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Le changement de couleur du fond du graphique se fait par un clic droit sur le graphique en appuyant sur la touche [image: image10.bmp] .  Le paramétrage de l'acquisition est maintenant terminé.

4.2. Acquisition

4.2.1 Charge du condensateur.

On va successivement réalise la charge et la décharge du condensateur dans le même fichier.
· On veillera auparavant à décharger le condensateur en le court-circuitant.

· Fermer l'interrupteur, cliquer sur                 pour mettre Généris 5+ LP en mode d'attente de synchronisation,
	· Renseigner la boite de dialogue 
comme ci-contre.

· puis fermer le commutateur K pour démarrer l'acquisition.

On obtient l'écran suivant :
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4.2.2. Décharge du condensateur.

· Ouvrir le commutateur K, basculer l'inverseur K1  en position 2 (Décharge),

· Fermer l'interrupteur, cliquer sur                pour mettre Généris 5+ LP en mode d'attente de synchronisation,
	· Renseigner la boite de dialogue
 comme ci-contre.

· puis fermer le commutateur K pour démarrer l'acquisition.

On obtient l'écran suivant :
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La sélection de l'affichage de la charge ou la décharge ou les deux se fait en bas de l'écran avec l'onglet Expérience. Un coup d'œil au tableau montre les deux acquisitions des grandeurs Uc et t avec deux couleurs différentes.
5. MODELISATION DE COURBES DE CHARGE ET DECHARGE 

5.1. Modélisation de la charge du condensateur.
Montrer uniquement la courbe de charge (onglet expérience)
On va demander au logiciel de modéliser afin de vérifier le résultat précédent.

Modélisation :

	Clique sur l'icône         .

Dans le champ Grandeur à modéliser, cliquer sur la flèche et choisir Uc(t) comme grandeur à modéliser. Elle correspond à la première acquisition : la charge.

Cliquer ensuite dans modèles prédéfinis et choisir Exponentielle croissante.

Cliquer pour finir sur le bouton 
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Généris propose comme modèle Ucm =a*(1- e(-t/T) ; on peut très bien saisir : Ucm=E (1- e (-t/RC)) .
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Le logiciel donne l'écart entre le modèle et la courbe expérimentale,
Remarque : le calcul théorique de SYMBOL 116 \f "Symbol"  =RC donne 5 000 SYMBOL 180 \f "Symbol"\h 100 SYMBOL 180 \f "Symbol"\h 10-6 = 0 ,5
                  Le modèle donne une constante de temps de 0,61, la différence s'explique par                   
                  

                  la grande tolérance de la capacité du condensateur 20 %. 

5.2. Courant de charge du condensateur.
Il est intéressant de visualiser en même temps la tension aux bornes du condensateur et le courant de charge: i =  EQ \s\do2(\f(E –Uc;R)) 

Remarque : on pourrait, lors de l'acquisition, insérer un adaptateur ampèremètre pour relever l'intensité du courant de charge, mais, il est préférable d'utiliser le tableur et de créer une nouvelle grandeur.

Clique sur l'icône Traitement des données[image: image17.png]


.
	La première ligne représente l'acquisition.

Remplir les différentes cases comme ci-contre.
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5.3. Charge du condensateur pour différentes valeurs de R.
La charge du condensateur pour différentes valeurs de R ( 1, 2, 5 et 10 k).
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La tension Uc  aux bornes du condensateur s'établit d'autant plus lentement que le 



produit RC est grand. La tension finale de charge dépend de la tension du générateur. 
5.4. Charge du condensateur pour différentes valeurs de E.
Ci-dessous la charge pour plusieurs valeurs de E.
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5.5. Puissance électrique
	La première ligne représente l'acquisition.

Remplir les troisièmes lignes comme ci-contre.
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La puissance est maximale lorsque Uc et i ont la même valeur.
5.6. Modélisation de la décharge du condensateur.
La décharge et sa modélisation: uc=E .e (-t/RC)) 
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6. POUR ALLER PLUS LOIN

6.1. Etude mathématique de la charge d'un condensateur
Rappels : 


i = C Erreur! Signet non défini.  ; la loi d'ohm pour le dipôle RC peut s'écrire: E = Ri + Uc  , 


on a  E = RC Erreur! Signet non défini. + Uc    et    E – Uc = RC Erreur! Signet non défini.    


 Erreur! Signet non défini. = Erreur! Signet non défini.        et en intégrant, on a : – ln SYMBOL 124 \f "Symbol"E – UcSYMBOL 124 \f "Symbol" = Erreur! Signet non défini.  + k


Conditions initiales: si t = 0, Uc = 0,  donc k = - ln E 


ln SYMBOL 124 \f "Symbol"E – UcSYMBOL 124 \f "Symbol" = – Erreur! Signet non défini.  + ln E SYMBOL 222 \f "Symbol" ln  – Uc; E)) eq \x\le\ri(\a\ac\hs4\co1())
  = – Erreur! Signet non défini.  

 
 EQ \s\do2(\f(E – Uc; E))  = e –t/RC  et finalement on a :  Uc = E(1– e -t/RC)


Au bout d'un temps suffisamment long, la tension uc devient pratiquement constante:

La dérivée est pratiquement nulle:  Erreur! Signet non défini.  = 0  l'équation devient E = Uc.


Lorsque  t SYMBOL 174 \f "Symbol" SYMBOL 165 \f "Symbol"    Uc  SYMBOL 174 \f "Symbol" E : la courbe Uc= f(t) admet comme asymptote la droite horizontale 
           d'ordonnée E. (Voir copie d'écran page suivante)
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Constante de temps :

Si uc continuait à augmenter aussi rapidement, elle atteindrait sa valeur limite Uc= E  au bout d'un 


temps   tel que E = Erreur! Signet non défini. . , donc =RC 


En fait, lorsque t =  ,on démontre:

· que Uc n'a pas atteint sa valeur limite.

· qu'elle est toujours égale à 63% de E quelque soit .


En effet, l'équation de la charge d'un condensateur est Uc = E(1– e (-t/RC)) et si t = RC, on a  

Uc = E(1– e –1) , finalement Uc = 0,632 E.

6.2. Conclusion
· La tension aux bornes du condensateur s'établit d'autant moins rapidement  que  est plus grand.
· Le temps de charge à 63 % est proportionnel au produit RC. 



   On peut faire la même démarche pour la décharge[image: image26.png]



























Remarque : pour avoir le choix du point, du réglage de la couleur, de l'épaisseur et du type de liaison, il faut lancer l'utilitaire configuration_as.exe dans Program Files > Atelier Scientifique Lycée Pro 
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