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4. Etudier des circuits RLC en courant alternatif

4.1 Introduction

On se rappelle les caractéristiques propres aux condensateurs et aux bobines dans des
circuits c.a., vues aux modules 2 et 3 pour les réseaux RC et RL. Ces caractéristiques
restent les mémes pour un circuit RLC. On peut toutefois les résumer :

. le condensateur s’oppose aux variations de tension:
ic est donc en avance de 90° sur uc;

Xc=(1/2nfC) £-90°;

. la bobine s’oppose aux variations de courant:
1L est donc en retard de 90° sur ur ;

Xp =2nfL £+90°.

exemple : examinons le circuit suivant :

U

€in 10Q£+90°

50V @ 3()9%
[ 0° 20Q/-90°

V|
Jl

Figure 4-1 Réseau RLC en c.a.

Questions:
a)Zt, It

b) ug, ur et uc = ?
¢) vérifiez la boucle de Kirchhoff en tension.

Solution:

a) Zt= 3002+ J1002-J2002 = 3002-J1002
=31.60 ~18.4° sous forme polaire
It =50V 20°/31.60Q2-18.4° = 1.58418.4°

b) ur = 1.584.£18.4° x 3002 £0° = 47.5V18.4°
uc = 1.584.218.4°x 2002 £~90° = 31.6V£-71.6°
uL = 1.58418.4° x 1002 £90° = 15.8V108.4°

¢) Boucle de Kirchhoff
ur =45 +J15
uc = 10-J30
u =-5 -JI5

Etudier des circuits RLC page 4-1 OFPPT/TECCART



Résumé de théorie Circuits Electriques

4.2 La puissance et les réseaux en courant alternatif

La puissance, dans un circuit en courant alternatif, est composée de trois grandeurs:
puissance moyenne, puissance apparente et puissance réactive (inductive et/ou
capacitive). Elles peuvent étre représentées graphiquement sur un triangle des puissances.

Puissance apparente : S; ou S»
Qu=P*X,
Puissance moyenne : Pr
Puissance réactive inductive : Qr
=12*X . . ..
Sz Qc € Puissance réactive capacitive : Qc

La relation d’angle ( 6 ) entre le courant et la tension fournis par la source alternative
permettra de quantifier le rapport entre la puissance moyenne et cette tension courante.

Facteur de puissance : Fp=cos 0 = Pr/ (es *is)

Etudier des circuits RLC page 4-2 OFPPT/TECCART
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4.3 Filtres résonants série

4.3.1 Passe bande (série)

Un réseau résonant contient un condensateur et une bobine. Leur comportement opposé
en impédance est 1'élément clef des circuits résonants qui composent les circuits filtres
passe-bande et coupe-bande.

Un réseau résonant série est composé¢ de deux éléments réactifs: la bobine et le
condensateur. A la fréquence qu'on dit étre de résonance, les valeurs respectives de Xy et
Xc sont identiques; et, dans un réseau série, elles s'annulent pour provoquer un court-
circuit.

—r
. 2\

Figure 4-2 Filtre résonant série

Z = R *JX, -JXc = Rs

A la fréquence de résonance, la réactance du condensateur et de la bobine est telle que
leur addition vectorielle donne 0 Q.

X = Xc
2nfrl = !
2nfrC
1
2
2 =~
f 47[2LC
V4
7 =
f 2~ 1LC

A basse fréquence, Xy est petite et Xc , grande. A haute fréquence, X. est grande et Xc,
petite. Dans les deux cas, I'impédance totale du circuit est grande et un courant faible
parcourt le circuit. La tension aux bornes de la résistance de charge est donc faible. A la
fréquence de résonance ou X; = Xc, l'impédance totale du circuit est la valeur de la
résistance de charge Rr. Toute la tension de la source se retrouve alors aux bornes de
cette charge, le condensateur et la bobine se comportant ensemble comme un court-
circuit.

Un circuit passe-bande, comme son nom l'indique, ne laisse passer qu'une bande de
fréquence dont la fréquence centrale est de résonance.
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Figure 4-3 Diagramme de Bode d'un filtre passe-bande

Les limites de la bande sont déterminées par les fréquences fi et f (Figure 4-3) ou
l'atténuation atteint -3 dB de chaque c6té de la cloche.

BW=f,-f,
f=p- 2F
fo=pe 2E

La largeur de bande est déterminée par le facteur de qualité série Qs du circuit. I1 est
aussi appelé le facteur de surtension. Le facteur de qualité est le rapport entre Xi et Rr a
la fréquence de résonance:

et BW = ﬁ
S

ou (Qs = 10)
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4.3.2 Coupe-bande (série)

Le coupe-bande fait le travail inverse du passe-bande: il enléve une plage de fréquence.

ﬁg“ BN
=/

Figure 4-4 Filtre coupe-bande série

0dB
3aB SN

Figure 4-5 Diagramme de Bode d'un filtre coupe-bande

Les équations a utiliser sont les mémes que pour le passe-bande série.
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4.4 Filtres résonants paralléles

4.4.1 Passe-bande (paralléle)

Un réseau résonant parallele est composé aussi de deux éléments réactifs: la bobine et le
condensateur. A la fréquence de résonance, comme dans le cas du réseau série, Xi. = Xc.

Figure 4-6 Filtre passe-bande paralléle

Comme dans le réseau série:

mais

Etudier des circuits RLC page 4-6 OFPPT/TECCART
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4.4.2 Coupe-bande (paralléle)

Le réseau de la Figure 4-7 montre le branchement d'un réseau filtre coupe-bande grace a
un réseau résonant paralléle:

/1

0.1uF

- N —
@ 1mH ;Rf 1k

Figure 4-7 Filtre coupe-bande paralléle
Questions:

a) Quelle est la valeur de fr ?

b) Quelle est la valeur de Q,?

¢) Quelle est la valeur de BW ?

d) Quelle est la valeur de f et f> ?

Solution:
) fi ! ! 15,9kH:
a) fr = = = 15, >
27N LC 27y ImHx0. 1 uF
1k
b o0, = Xt - = 10
! X 2mx15,9 kHz x ImH
o Bw = DM sorm,
B 1,59 kH:
d f, = fr- TW = 159 kHz - % = 15.1kHz
B 1,59 kH:
f, = fr+ TW = 159 kHz + —’592k = 16,7 kHz

Vous pouvez maintenant tracer, sur papier semi-logarithmique, 'allure de ce coupe-bande
paralléle.
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4.5 Exercices
#1 - Soit le circuit suivant :
— —) .
e "\

L
. @ 100mH  InF ;R L

in L 0
10V 500

a) Quelle est la fréquence de résonance de ce circuit?

b) Que valent XL et XC a la fréquence de résonance (fr)?
c) Quel est le facteur de qualité du réseau (Qs)?

d) Quelle est la bande passante de ce réseau (BW)?

e) Que valent f1 et £2?

f) Que vaut Uout a f1, f2 et fr?

# 2 - Soit le circuit suivant ;

|
€; |
in C L

10V® SR

a) Que vaut XL si Qs =1?
b) Que vaut L si fr = 3kHz?

¢) Que vaut alors C?

Etudier des circuits RLC page 4-8 OFPPT/TECCART
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# 3 - Soit le circuit suivant ;

50R
30uH

Cin (\Dlm\/ Rint = 0.1K
J

|

Uo

a) Quelle est la fréquence de résonance de ce circuit?
b) Que valent XL et XC a la fréquence de résonance?
c) Quel est le facteur de qualité du réseau?

d) Quelle est la bande passante de ce réseau?

e) Que valent f1 et £2?

f) Que vaut Vo et Av (dB) a f1, £2, et fr?

100pF/‘l\ .l

#4 - Dans le circuit électronique d'un téléviseur, on retrouve le réseau de la figure ci-contre.
Le signal vidéo a un spectre en fréquence s'étendant de 30 Hz a 3,2 MHz. Cependant,
un signal supplémentaire est mélangé a ce signal: la «porteuse» du son. La fréquence
de cette porteuse est de 4.5 MHz. A quelle valeur doit-on ajuster L de sorte qu'il n'y ait
pas de «son dans 1'image», c'est-a-dire que le signal a 4.5 MHz soit éliminé?

\|
/1

27pF

Porteuse
+4.5MHz

750
Vidéo
seulement
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coupe-bande et calculez les valeurs inconnues.

a)
AN *

1k

0.2uF
@ AT fe=29

b)
AN .
1k fc = 3kHz
L 4k7 L=7?
c)
\|
Jl
0.05uF
_W_
D T 2w
fr =1
d)
V|
I
_/m\_
@ 100pH ;lOk
fr=2MHz
C=?

#5 - Dites si les réseaux suivants sont un passe-bas, un passe-haut, un passe-bande ou un

Etudier des circuits RLC page 4-10

OFPPT/TECCART



Résumé de théorie

Circuits Electriques

e)
0.1uF
Wt
/| .
SIS
10mH —— 0.1pF
10mH
f)
V| .
22uH I 1onp
10k

[ )
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