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1 INTENSITE ET CHARGE EN REGIME VARIABLE

Définition. Lintensité du courant est le débit de charge électrique a travers une section du conducteur :
. dg

T
Sii = I est constante, la charge transférée pendant At vaut ¢ = I At. Sur une courbe ¢(t), i est le coefficient directeur de la
tangente; ¢ < 0 signifie que le courant circule en sens inverse du sens choisi.

(ienA, genC, tens).

2 LE CONDENSATEUR

Définition. Un condensateur est formé de deux armatures conductrices séparées par un isolant. Il porte les charges +q et —q, et

qg=Cuc
ou C' est sa capacité, en farads (F). En convention récepteur (fleche de uc opposée au sens de 7 dans le dipdle) :
d du
i=<d—c=C
dt dt

Propriété — comportement capacitif. La tension u¢c ne peut pas subir de discontinuité : elle varie continment. En régime perma-
nent, uc est constante donc ¢ = 0 : le condensateur se comporte comme un interrupteur ouvert.

s es . ) e
Propriété — condensateur plan. C' = —, avec S I'aire commune des armatures, e leur écartement et ¢ = &,. £ la permittivité
e

de lisolant (¢ = 8,85 X 10712 F-m~"); ordres de grandeur : quelques pF (capteurs), du nF au mF (condensateurs usuels),
jusqu’a plusieurs milliers de farads (supercondensateurs). Un capteur capacitif exploite la variation de C' avec S, e ou &,. (détection
de présence, jauge de niveau, écran tactile).

3 CHARGE ET DECHARGE D’UN CIRCUIT RC SERIE

Méthode — établir I'équation différentielle. appliquer la loi des mailles au circuit (source F, résistance R, condensateur C' en

- L uc
série), remplacer up par R puis i par C ——, et ordonner.

dt

Théoréme — charge. Un condensateur initialement déchargé, relié at = 0 a une source idéale de tension E par une résistance

R:

d FE
Rc% tuc=E, uc(t) :E(1_e*t/f), it) = e /"
Théoréme — décharge. Le condensateur, chargé sous E, est at = 0 relié a la seule résistance R :
d'LLC FE —t/T

_— = e 7t/T ] = ——
RC & +uc =0, uc(t)=Ee 7, i(t) 7 ©

Méthode — vérifier une solution. dériver I'expression proposée de uc (t), la reporter dans I'équation différentielle et vérifier I'éga-
lité, puis vérifier la condition initiale u¢ (0).

4 LE TEMPS CARACTERISTIQUE 7 = RC

U
Définition. 7 = R (' est le temps caractéristique du circuit. Analyse dimensionnelle: R = — et C' = a
i

= =, donc RC = g,,qui est
u 1

bien une durée (des C divisés par des A).

Propriété — lectures graphiques. At = 7, uc atteint 63 % de sa valeur finale lors de la charge et il ne reste que 37 % de E lors
de la décharge. La tangente a 'origine coupe I'asymptote a la date t = 7. Le régime permanent est pratiquement atteint au bout
de 57.
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Figure 1 — Charge et décharge en fonction de t /7 : la tangente a l'origine coupe I'asymptote a la date 7.

Remarque. Plus R ou C sont grandes, plus la charge est lente; la charge finale ¢ = C F, elle, ne dépend pas de R.

B DONNEES — Valeurs de référence

£0=28,85x10"12F-m el yF = 1x107SF,1nF = 1x10~°F, 1 pF = 1x10~2Fee~! ~ 0,37, 1—e~! ~ 0,63,
e~ ~ 0,007 o In 2 ~ 0,69.

5 SAVOIR-FAIRE DU CHAPITRE

» SAVOIR-FAIRE

e Relieri et g, g et uc; exploiter i = C' due/ dt en convention récepteur.

e Etablir ’équation différentielle de la charge ou de la décharge et vérifier que la solution proposée convient.

e Tracer ou interpréter uc(t) et i(t); justifier la continuité de uc et la valeur de i en régime permanent.

e Déterminer T graphiquement (tangente a I'origine, 63 %, 37 %) ou par le calcul, et vérifier par analyse dimensionnelle.
e Exploiter C' = £S/e pour comprendre un capteur capacitif.

6 EXEMPLES TYPES

* EXEMPLE — charge d’un condensateur

E=60V,R =10k, C = 10uF:7 = RC = 10 x 10® x 10 x 10=% = 0,10s. A la fermeture, uc(0) = 0 donc
i(0) = E/R = 0,60mA;at =7, uc = 0,63 x 6,0 = 3,8 V; le régime permanent (uc = E, ¢ = 0) est atteint vers
57 = 0,50s,avecq = C E = 60 uC.

* EXEMPLE — décharge et demi-temps

Le méme condensateur se décharge dans R : uc(t) = 6,0 e~1/0:10 | 5 tension est divisée par deux lorsque et/ = 0,5,
soitt = 71n2 = 0,10 x 0,69 = 69 ms, indépendamment de F.

* EXEMPLE — détermination graphique de 7

Sur un enregistrement de décharge, on reléve la date a laquelle uc vaut 37 % de sa valeur initiale : cette date est 7. Avec
7=0,22set R =4,7kQ,onendéduit C = 7/R = 4,7 x 107°F = 47 uF.

* EXEMPLE — capteur capacitif
Un condensateur plan a air a pour armatures S = 50 cm? distantes de ¢ = 0,20 mm :
_ €05 _ 8,85 % 10712 x 5,0 x 1073
e 2,0 x 10—4

Doubler I'écartement divise C par deux : la mesure de C' renseigne sur e.

C

=22x1071°F = 0,22nF.

® PIEGES

Ecrirei = Cuc ouq = C/uc : larelationest g = C uc, eti = C dug/ dt.

Croire que ¢ est continue : c’est uc qui l'est; @ saute de 0 3 E// R a la fermeture de I'interrupteur.
Oublier de convertir: R en € et C en F donnent T en secondes.

Confondre 7 et la durée de la charge compléte : celle-ci vaut environ 57.

Croire que R modifie la charge finale : ¢ = C' E/ n’en dépend pas, R ne fixe que la durée.
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