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Chapitre : 2 Charge et décharge d’ un condensateur

» Condensateur : Accumulateur de charge permet d’emmagasiner
[’energie , formé par deux conducteurs séparees d ‘une petite
distance d , par un isolant : /’aire , diélectrigue ...

v Symbole : | |
g | |
T > Caractéristiques :
A 7| C
’ v Capacité : C en farad (F) (toujours positif)
" v Charge : Q en coulomb (C)
v Tension Uy = U, en volt (V)
> Relations :
Q — C X UAC
+q — C X UAC
—q = C X UCA
Q=+g=]|-¢q
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q> 1
C

> Energie électrigue : E, =% C U.* =% = EqUC

> Remarque :

» Courant positif sort de la borne positif du générateur ( ce qu’on utilise dans ce
cours)
» Courant négatif sort de la borne négatif du générateur

» La résistance interne du genérateur est un réesistance monte en serie avec le
genérateur , la plupart des fois on ne le dessine pas, il représente la perte .

> Si la résistance interne du générateur est negligeable , on dit que le généerateur est
idéale .
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» Charge d’un condensateur :

v' Circuit générale: (E=cte; r=0)
+
Le circuit est formé d 'un généerateur de : ‘
force éléctromotrice E constante et de |
résistance interne négligeable , un 1
. - K C
conducteur ohmique de résistance R, un \ | R
Interrupteur K ( 2 positions1et2), un 2¢ S | | 1 P
condensateur de capacité C initialement |
neutre et des fils de connexions .
» Charge :
Q=0
Conditions initialeat, = 0,o0ona: {UC =0
E.=0
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> A linstant ty = 0, linterrupteur est fermé a la position 1 , le condensateur
commence a ce charger .

(E =cte; r=0)

v" Le circuit est alors équivalente a : A

O  Loi d’additivite :

S
1 A

Ug:UR+UC K C
—ir+E = iR + U, S ‘/QIE R e

;

> Equation différentielle : (Mot — clé) : Ideée est appliquée la loi d’additivite
Al
dt

» Montrerquei = +C

v Onacharge,alorqu,donc%>Oeti > 0

= ; . du
dOﬂC:l=+d—Z,maISq=C><UC,a|OI’Sl=+Cd—tC
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1.

2.

3.

Equationen U, :

Equationen g :

Equationen | :

. dUc
E=lR+UC=RC_+UC
dt
dU. U; E
D : =
one: o TRCTRC

dq q

E=iR4+U-=R—+=

l ¢ dt  C

dq q E

D : = —

ome: T RCTR
E=iR+U- al -Rdi+dUC—o
=i c.alors: R +—==

D -di+ : =0

e Gt TR T
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> Les solutions :

t
1. Verifierque U, = E(1— e Rc) est une solution .

_dUc Uc _ i N ’ .« Py .
Ona: Ui est [’équation différentielle .

(eV)Y =U'eY

UC=E(1—6_%):E—E6_%

dU, ( 1) t E _t
— =0—FE|———]e RC =——¢ RC
dt

dg Ve _E & E _E _t E
dt "RC RC® Rc RC® "~ TRC

t
Alors : U, = E(1 — e rc) estune solution . C.q.f.d
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t
2. Lasolution de cette equation differentielle est U, = A(l — e_?) . Déterminer
Aett.

t

t
v OnalU; = A(l — e_?) = A — Ae = est une solution

du. U, E
dt RC RC

dU. 1y .t A _t
—=0—-A4|——]JeTt=—e T
dt T

. At A A t E
: —e T — T = ——
one: e T ec T Re® " TR

- At A_E 4
. — T == T
onc = =€ *Toc " Rc T RCE

Par identification : £ = 1% calors:t=RC

T
t
Et"-=— ,donc: A =Ealors Uc = E(1 — e %0)
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3. Lasolution de cette équation différentielle est : U- = a + be®*t . Détérminer a , b
ela .

dUc_I_Uc_ E

v Ona: —
dt RC RC

Et,U; = a+ be? ,donc : %=O+abe“t=abe‘”

Alors : ° = —
ors:abe +RC+RCe "

a E b
Donc:ab et + — = — — et
RC RC RC

Par identification : -~ = - donc:a =E .
RC RC

Etabz—i,donc:a=—i
RC RC

Condition initiale ,aty, =0,U, =0,alors:0=a+ b,donca=—-b=E

t t
Parsuite : U = E — Ee RC = E(l — e‘R_c).
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» Remarqgue :

Les différentes solutions des équations différentielles sont :

( _ L
UC=E(1—€ RC)
t
{q=CE( - e RC)
E __t
k l:Ee RC

Nom du phénomene physique déja etudiée : Charge du condensateur .
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t
» Pourtrouverisional, = E(l — e_R_c) g

. adUc
Charge ,donc : i = +CF

EtUC=E(1—e_R_tC)=E—Ee_R_tC=>i=C(O—E(

] A ] E __t
Donc:l=C(—e RC):»L:Ee RC
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t

. g E
» Pourtrouver Us sionai = e e

du 1., 1. 1 ,.
Alors: —~t==-i=>dU,==idt>U,==[idt=
dt C C C

t t
Donc : U, =£(—RC)e‘R_C = —Fe RC+
é.t():O:>UC:0:>E:C

U _t
Alors : U = E —Ee rRc = U =E(1—e Rc).

. aUc
Charge ,donc : i = +CE

1

C

(2
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» Graphes :

u)
A
Up=E —
Ue
0.05E
0.37E
_-UR,
7 t(s)
0 r 51
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Ug=UR+UC:UR=E_UC
_ 0 _ G 1 o
UC=E(1—e RC),donc: UR=E—(E—Ee RC)=Ee RC
ato=0,U,=E(Q1-e)=E(1-1)=0
L
dt=t=RC,U=E(1—e7)=E( —e1)=063E

2t=5r=5RC, U =E(1—e %) = E(1—e-5) = E(1—0) =
Etd'autrepart:aty=0,Up =E—-0=F
At=1,Uy=E —063E = 037 E

At=57,U,=E—E=0
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» T = R C est le temps necéssaire pour que le condensateur soit 63 % chargeé de la
valeur maximal du générateur .

» 57 =05R C est le temps nécéessaire pour que le condensateur soit complétement
charge par rapport a la générateur utilise .

» La tangente a [’origine du temps t, = 0 a la courbe de U, , coupe la droite
asymptote U = E au point d’abscisse T .

» L’intersection des deux courbes : Up = Up = B ,donc :

t

F(1 —e7%) = Fet

t t

donc:E—Ee t=FEe 7t

t
Alors : 2Ee T = E

_t 1

Donc: e ™ =

Nma—f=—m2:t=rm2:t=Rcmz
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» Monter que la tangente a [ origine du temps (a t, = 0) a la courbe U, (t)
coupe [’asymptote U = E en un point M d’abscisse T .

v Sol: Soit M(ty, ; E) . On a la pente de la tangente a [ ’origine du temps a la

courbe U, (t) est définie par la dérivee : % (pourt = 0)
_t dU. E _t dU, E
iy = alal— > —=—e¢'T, t=0)=>——=—
¢ & it 1 pour ( ) dt

D autre part , la pente de la tangente a /origine du temps , qui coupe la droite
: Afi A Uan—-U il
(U = E) au point M est définie par : pente = 22—©@ = 220 _ &

tp—to ty—0  ty

E E
Pente = Pente > —=—>=> 1t =T. C.q.f.d
Tty

» Physiquement , on supposequeat =5tonal; = E , et on ne considére pas
(U = E)comme asymptote a la courbe dans la figure .
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> Decharee d’un condensateur : (E =cte; r=0)

A un nouveau date t, = 0, le condensateur est , |
complétement chargé , l'interrupteur est dans la AN ¢
position 2 , le condensateur commence a ce 21 S A
decharger .

C .
K i (!
v' Le circuit est équivalent a : ; - §‘+ R
Le courant positif sort de la plague positif du

condensateur , dans ce cas , c’est le sens inverse du <
sens utilisé dans le cas de la charge , alors i circule
de AversPversS.

UC:E
Q=CXU=CXE
1

Ep =>CUc? = CE?

» Conditions initiale :
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» Monterque :i = — e

dt
- ] | dq -, . dq
v Decharge.qdzmmue,alorsE<O,malsz>O,alors.z=—a
: d(CxU . du
Or,g=CXxU;,alors:i=— (dtC):z=— d—tc.

> Loi d’additivite et equations differentielles :

Dans le cas de décharge du condensateur dans le circuit considerée , on a :

UAS+USA:O :>UR_UC:O:>UC:UR

Alors:UC—iRzo,mais:iz—C%,donc:
dU, dU. U;
U-—|{—C——]|(R)=0= =0
C ( dt>() it "RC
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» Pourq:

d
UC=UR=>UC=Ri:1=R( L

C
d d
Alors:g+R—q=0=> q+ 1 0.
C dt dt RC
> Pouri:
dU, dUg
U- =Up, = =
CT TR At dt
[ = p ,alors : - C
| . e - .
Onobtlent:—izR—l: l+ : =0.
C dt dt RC
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> Les solutions :

t
1. Vérifierqueq =CE e Rrc.

v Sol: 49 _ 77
dat RC
2 CE L th E th
— = — —Je =——¢
dt RC
t —L t
S RC -
Donc:ﬂ+i——£e RC e :—Ee RC +
dat RC R RC R

Khaled Soubra - Terminal




t
2. Lasolution de cette équation differentielleest: g = Ae <.

> Détérminer Aett.

v Sol: ¥4 1 _

dt RC

ALk a4 _t a4 _t a4 _t
Donc;: —=e t+—e t=0>-¢ t=—e =

T RC T RC

Par identification : =

A
—=— = T7T=RC
T RC

Condition initiale : 3ty =0=>g=CE =>CE =Ae°=A4A=>A=CE

t
Donc:q =C Ee RC
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> Remarque :

Dans le phénomene de décharge du condensateur selon une circuit (RC) ,
Initialement admet une tension E continue :

( o L0
q = CEe RC
t
<l](:=E‘e_ﬁ
- E __t
Ll:Ee RC

Nom du phénomene : Décharge du condensateur .
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t
» Pourtrouverisionaq =C Ee Rc:

t t
Deécharge,donc:i = —— = —CE (—i)e RC =%e RC .

t

. ] E
> Pour trouver gsionai=—e Rc:

t
Décharge,donc:i=—%:dq=—idt=>q=—fi dt=—f(%e’ﬁ)dt

Bt E . _t
Alors:qz—Efe RCdt = q =——(—RC)e R¢ = C Ee RC+c.
Aty=0=>qg=CE=>CE=CEe®+c=CE+c>c=0

t

Alors: q = C Ee RrcC.
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» Graphes :

t

q:CEe RC
B 0 g =CE®=CE
RC
> t=T=RC=>q=CEe_R_C=CEe_1=0.37CE
5RC

> t=57T=5RC>qg=CEe Rc =CEe™> =0

037 CE

: — >t (S)
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> Up=Us=22at,=0,U3=2=F

> at=1=Uz =037E

> At=51=>Uz =0

> Lacourbe de Ui(t)est le méme que U.(t) ,car U, = Uy .

» L'allure de Up(t) = U, (t) estsimilaireag(t)car:q=C X U, .

R

T

0.37 E

0 T\ 5T
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» T = R C est le temps nécéssaire au bout duquel q devient 37 % de sa valeur
Initiale C E (q=0.37 CE)

» 51 =5 R estletemps nécessaire pour que q devient égal a zéro , c’est le
temps au bout duguel le condensateur est complétement déchargé .

» Monter que la tangente a [’origine du temps (a t, = 0) a la courbe g(t) coupe
[’asymptote q = 0 en un point M d’abscisse T .

v Sol: Soit M(ty;;0) . On a la pente de la tangente a [ ’origine du temps a la
courbe q(t) est définie par la dérivée : % (pourt = 0)

=CE__2—=—— T t=0) >— — 1
1 T 7 ¢ Topour (6=0) 0t

D’autre part , la pente de la tangente a [’origine du temps , qui coupe [’axe du

temps au point M est définie par : pente = M0 —2C= _ _ 22
tm—1to tpy—0 tm
CE CE
Pente=Pente:—T=—E=>tM—r C.q.f.d
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» Physiguement, on supposequeat =5tonaU; = 0, et on ne considere pas
[’axe du temps comme asymptote a la courbe dans la figure .
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> Charge et decharee d’un condensateur par un eéenérateur sienal carrée :

Le circuit est formé d’un génerateur délivrant une tension de signal carrée, d’un

conducteur ohmique de résistance R et d’'un condensateur de capacité C initialement
neutre .

> Loi d’additivite et equations differentielles :

E (1)
Ug:UR+UC:iR+UC |_J
Avec:izc%,donc: o)
dUC C
U, =RC——+U
g ar e |
—

di U, U,

dt+RC_RC

E (1))

v Charge:Ug=E:~d;tC+gg=}f—C _|

v Décharge : U, = 0=>d626+:2=0 J
0(%)
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Ug — E Reégime

Permanent

Regime
o Transitoire
Regime

Transitoire

5T 5T
< > < >
Tg/2 < >< > Tg/2
< v4
g

=T Pl .
> Si ?g > 57, dans ce, on observe les deux regimes transitoires et

permanant , le condensateur est complétement charge .
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Ug=E Charge Décharge

Régime transitorre , o
Regime transitoire

S5t=Tg9/2

5t=Tg9/2

- Tg 7 - = = - 7
> Si = 57 le regime transitoire existe , le condensateur est complétement

chargé , le régime permanent n’existe pas .
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Ug =E Charge Décharge

Reégime transitotre

Regime transitorre

< > .
5t>Tg/2 Ug=0

. Ty - ro -
> Si = < 57, dans ce cas le régime transitoire existe , le régime permanent

n’existe pas , le condensateur n’est pas complétement charge .
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> Variationde 7 :

T=RC

T T,siRToucC1?
Tl,siRloucCl!

11 < Ty = R1C1 < RzCz = 5T1 < 5T2
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Ue (V)

A Charge
E.
0.63 E k
; 30
Tl TZ 5']’:1 5T2
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037 E
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