Le dipOle condensateur

) Définition et présentation

Un condensateur est un ensemble de deux condudkenirges surfaces au
regard sont proches 'une de l'autre et séparésipaolent diélectrique.

On distingue 3 groupes de condensateurs :

» Les condensateurs non polariségtilisés en courant continu et alternatif.
L’isolant peut étre du papier, micas, plastiquetdake en forme de
cylindre ou de cuir.

» Les condensateurs polariségqui sont utilisés seulement en courant
continu. L'isolent est déposé par électrolyse. CSesivent de I'alumine.

» Les condensateurs a aigui sont variables. La tension de service
indiquée par le constructeur ne doit pas étre dé&gas

Les condensateurs sont caractérisés par une @pacit

Symbole : —{ }7

I) Dip0le stockeur de charges

Le condensateur ne permet pas l'installation damrant continu permanent.
Par contre, il permet le passage d’'un courantredter

1) Le regime transitoire

La déviation du galvanometre ou micro amperemetienti est proportionnelle
a la quantité d’électricité qui le traverse Q.
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Schéma 1 Interprétation : Déviation de G vers la droiteipK basculé en 1

Il s’est établi un courant transitoire qui a cikcdians le sens des aiguilles d’'une
montre. Le courant circulant dans le sens deslbgu’une montre correspond
a la circulation des électrons dans le sens inverse

On a donc une accumulation de charges positivesiéhg et des charges
négatives a droite. On obtient donc une de symétrkebornes du condensateur.

Lorsque Wy = Uxc , le galvanométre revient a sa position initidie :
condensateur s’est charge.

Schéma 2 Interprétation : Déviation de G vers la gaucharK basculé en 2

La tension Yy passe de &} a 0 et | passe de | & 0. Le phénomene se bloque
lorsque le condensateur est déchargé.
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2) Etude des courbes de charge et de décharge
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Courbe de charge du condensateur :

C’est une fonction exponentielle : le courant augi@gusqu'a s’annuler.
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Courbe de décharge du condensateur :

Le condensateur se décharge jusqu'a la valeuie8t @ussi une exponentielle.
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Quand le condensateur se charge, on a une accionuatcharges négatives
d’un coté et positives de I'autre coté dans le sirssaiguilles d’'une montre.

On a une création de différence de potentiellg, Jest pas une constante par
rapport au temps. Le phénomene se bloque quaqe U = E (tension du
générateur).

3) Charge et décharge a U = E = constante

Notion de courant algébrique

* u correspond a une fonction du temps : u = u(t)
* U est une constante ou valeur maximale
* U N’est pas une constante !

Orientation d’un circuit et intensité

Soit une portion de circuit AB : on oriente la brha rouge arbitrairement.

e Sii,A Balorsi=+1
e Sii,B Aalorsi=-1|

Visualisation d’une tension algébrique : visualmae i
b

Résistance[

S

L’oscilloscope permet de visualiser une tensioba¢ension est fléchée de la
masse vers la voix. » U et i sont fléchés en sererse. La tension permet de
visualiser le sens du courant.

CH1 ou CH2



Expression du courant de charge ou de déchargerdiensateur

Un courant mesure un deébit de charges c'est-dadalearge (ou quantité
d’électrons) qui circulent en une seconde danstagn de circuit.
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Valable en débit constahCependant il peut fluctuer...

oy oo Ao dg(t)
I(t) = lim AL el (1)

L'intensité du courant i(t) est la dérivée par rap@u temps de charge’®eu
guantité d’électrons qui traverse le circuit. Donc,
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On oriente le circuit dans le sens de charge ddexsateur c'est-a-
dire vers la plaque + !!

A la charge, i > 0 etygaugmente doncd, = ¢y, — 1 €t g, > 0 donc dg> 0

i:dqp>0
dt

A la décharge, i < 0 et,gliminue donc dg< O



—j = —dge
dt

i:%>o
dt

Il faut orienter le circuit dans le sens de chatgeondensateur.
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Capacité d’'un condensateur :

On démontre que I%quand KetK

La charge du condensateur est proportionnelle queheastant a la tensiorplJ

a ses bornes. Donc,
Op = C.Uby

Unité de C : Farad et IF = 10°F, 1 nF = 1§ F, 1 pF = 13°F

Les relations

_ dCIp — |
= Op J|(t)dt
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o = CxUen | =CX




4) Réponse du dipole RC a un échelon de tension (TP)

5) Tension aux bornes du dip6le RC
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U=uc+ Rdeu°

Equation différentielle

Une équation, dans laquelle interviennent une fonat sa dérivée, s’appelle
une fonction différentielle.

Solution de I'équation : Le dipdle étant soumisnéahelon de tension, la
fonction qui décrit Yy = f (t) est une exponentielle.
On va montrer que la solution exponentielle convien

e = a.é

A la charge: on ferme le dipble RC sur un générateur de tengida date t =
0,=Eetl=0doncg=E

On propose une solution exponentielles: A + Be’
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Cette équation doit étre verifiée a chaque instant.

On procede par identification : At=0c80et0=A+BdoncB=-A

Uc = E (1 - &%

D’aprés les mesures du cours, RC=57s

% erreur —1575_751'7 L 9 %

Ecart relatif :

RC est une constante du temps du circuit en sesonde
Pour la déterminer, on trace la tangente a I'oégin

A la décharge :

On considere le méme sens d’orientation pour i.

L’équation différentielle a la décharge est la mé&p& la charge :

U=uc+ Rdeu°

Les courbes sont des exponentielles donc on cherahsolution du type :

Uc=A+B.e”’|

Sauf que Y = 0 a la décharge. Donc il faut résoudre,
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Par identification, on obtient A = 0 e R.C

At=0,U,=E=A+B.g"



OrA=0doncY,=E=B.e” doncB=E

On en conclut qué

UC — E e—t/RC

6) Energie emmagasinée
Dans les flashs, on utilise la décharge d’'un cosalemr.

Rappel :

du
Py = U.| oP= C.urg

Par une démonstration compliquée, on démontre que :

W:GCxUZ:}xgz
2 2 C




