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Réponse d'un circuit série (R,L
1. Mise sous tension

Nous allons étudier un circuit constitué d'une inductance L en série avec une résistance R, le tout étant
alimenté par un échelon de tension E appliqué at=0..
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Loi des mailles, I'équation s'écrit : Ue(t)—R1+LE ;avec Ur=Ri ; UL—LE
Jusqu'a t=0.Ue(t) =0, etapartirdet=0, Uet) =E
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Mise sous tension du circuit L série
On remplace Ug(t) : Ri+Lﬂ—E et en divisant par R : 1'+£ﬂ—E c'est une équation
P ol dt P ' Rdt R a
différentielle linéaire du 1°" ordre avec second membre.
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La solution sans second membre est sous la forme : H.EE_ — l(t)—Ae
. o di ._E
solution particuliere i =cste lorsque —=0 — i==
dt R
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la solution générale compléte est donc : l(t):E-l-Ae
. . . E -E ,
at=0 i0)=0 - 1(0):§+A:0 — A:? finalement
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la solution est it)=—-—e i(t)==(1-e" ) ou i(t)==(1-€"
(t)=%-% - ()=2( ) (t)=2(1-¢")
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L o
avec r=§ s'appelle constante de temps du circuit.

Le courant s'établit donc exponentiellement avec la constante de temps 1:=%
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En pratique, au bout de 3t , on est a 95 % de la valeur finale et au bout de 7t on est a 99,9 %de la
valeur finale.

I est fondamental de retenir que I'établissement du courant dans un circuit (R,L) s'effectue

exponentiellement , avec la constante de temps ’c:%

2. Retour au repos

Au bout d'un temps trés long alors que le courant avait atteint la valeur finale IZ% , on remet la

tension d'entrée Ug(t) a zéro.

Retour au repos du circuit RL serie

Pour simplifier les expressions, nous prenons une nouvelle origine des temps t' a cet instant ou Ug(t)
revient a zéro .

L'équation différentielle devient alors : Ri+Lﬂ:0 — i+

di
—=0 3 parti t'=
ar ar a partir de 0

vl eI ST

orat' =0 ipartdelavaleurinitiale I:% donc i(0)=A=

.
i(t '):%e T le courant disparait donc exponentiellement avec la méme constante de temps rZ%
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Le régime permanent est atteint au bout d'un temps théoriquement infini.

En pratique, au bout de 3t onesta 5 % de la valeur initiale et au boutde 7t onesta 0,1 % de la valeur
initiale.
3. Bilan énergétique

1. »_ 1. (EY
Pendant la phase d'établissement du courant, I'énergie fournie a l'inductance est : EL' I =§ L.( )

R

Le retour au repos, I'énergie stockée dans une inductance est W=%Li2 elle est restituée et dissipée

par effet Joule dans la résistance.

4. Régime transitoire du circuit
R i(t L

<

Le courant qui circule dans le circuit a pour forme i(t) = ip sin(wt + @) ou ip est I'amplitude maximale , w la
pulsationenrad/s et ¢ le déphasageentreueti u=umaxsinwt.

o =2mf ou festlafréquence en Hz , la période T:% ens
L'impédance du circuit RL est  Z=\ (R*+Z2)=Y (R*+(Lw)’) ot Z. =L.w le réactance de la
bobine. Aprés établissement du courant, I:% , Ur=R.I et U =Lwl
Le déphasage cp=L—1;D
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