Le condensateur
Définition

Un condensateur (qu’on appelle aussi « une capatsspnstitué de deux armatures
conductrices séparées par un isolant appelé diéleet

Un condensateur est caractérisé par sa cagacjté s'exprime en Farad et sa tension
maximale.

Le Farad (unité homogéene dans le systeme MKSA)resunité trop grande pour étre
utilisée. En pratique les grandeurs utilisées generalement des valeurs allant de I'ordre du
pico-Farad (1 pF = 1 Farad) aux valeurs de I'ordre du micro-Farad (:0° Farad).

La tension maximale correspond a la tension qui jpeétre appliquée sans risque de détruire
le diélectrique.

Certains condensateurs (notamment les électroch@n)csont polarisés. Cela signifie que la
nature de leur diélectrique est telle que la tens® doit étre appliquée que dans le bon sens.

Fonctionnement

Un condensateur accumule la charge électrique.
En régime permanent le condensateur se comportseam circuit ouvert.
En régime variable, il se comportera suivant Iésti@ns suivantes :

qg=CU

g en Coulombs, C en Farads, U en Volexy Ampérest en secondes

=ﬂ et q=CU = i=CC;—L:

i
dt
1. -

U =E idt + U, (U, estla chargeinitiale)

O —

L’énergie emmagasinée quand la tension U varie @&l sera :

EZ%CU2 E en Joules

La puissance pourra étre soit positive quand E aaggn soit négative quand E diminue.

| P=U®I®t) | P enWatts

En régime sinusoidal le condensateur sera d’aptast« passant » que la fréequence est éleveée.
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On définira son impédance Z en(Ohms) de la fagon suivante :
Soit la fréquence sinusoidaleen Hz (Hertz) et le terme imaginajreel quej?=- 1

Associations de condensateurs

Aussi bien en régime continu, en régime variabteysoidal, etc...

Enparallele:  Cy, =C, +C, +C5+........ +C,

1 _1 1
Ctotal Cl C2 C3 Cn

+
|
+
|
+
+

Ensérie

Charge

Calcul de la tension U(t) aux bornes d’'un condenggbendant la charge :
Si on met en série avec un condensateur C un généiaet une résistanceoR le charge.

R
AVAYAYAY

A ——
E Ul ==c
tension AjEi
. U(t) = E (1-eRC)
-t
i (1) = EeRC

La tension est une exponentielle
partantde OV a t=0s etayant
comme asymptote la valeur E (ou
Umay) du générateur.

temps
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Décharge

Calcul de la tension U(t) aux bornes d’'un condenggbendant la décharge :
Si on referme un condensateur C chargé a la tesgur une résistance 8) le décharge.

RS U ==c

tension

Umax U(t):E eRC
-t
. E =c
i (t) = —eRC
=7

La tension est une exponentielle
partant de la valeur E (oudd) de la
charge initiale du condensateur a
linstant t = 0 s et ayant comme
asymptote U =0

temps

Remarques sur la charge et la décharge

Dans les 2 cas la tension part rapidement de sawalitiale et tend asymptotiquement vers
sa valeur finale.

Le courant, au début, a la méme valeur que siiCutacourt-circuit (i = E / R) et tend
asymptotiquement vers zéro en fin de charge/déeharg

La vitesse de descente/montée de I'exponentieflertidu produit R.C qu’on appellera la
périodeet qu’on notera :T (tau). T =RC
Approximation par segments de droite :

U(T) =63%E.

UBT)=95% E.

UGBT)=99 % E.
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La bobine

Définition

Une bobine (qu’on appelle aussi « une self-induwganou tout simplement « une self ») est
constituée d’'un enroulement de spires conductacésur d’un isolant ou d’un noyau
ferromagnétique (ferrite, toles, etc...).

Elle est caractérisée par son inductance L qupsiare en Henry (H).

Etant constituée d’une certaine longueur de fibal#, il faudra aussi tenir compte de sa
résistance interne.

Fonctionnement

Le passage d’'un courant dans une bobine crée unmpcheagnétique.

Si le courant varie, le champ magnétique varieiagsgjuand une bobine est soumise a un
champ magnétique variable il yraduction

C’est le phénoméne de I'auto-induction :

Le passage d’un courantjui varie dans les spires de la bobine créé umphaagnétique qui

fait apparaitre aux bornes de celle-ci une tendisiopposant au courant qui I'a générée.
A l'inverse du condensateur, en régime permaneoléne espassante

En régime variable, elle se comportera suivantdigions suivantes :

Dans les formules ci-dessous la résistance ineété ignorée. Elle sera incluse dans la
résistance série représentant toutes les résistdnogrcuit (générateur, charge,...)

L en Henry, U en Voltg,en Ampérest en secondes

u=-L &
dt

t
i=%J'U dt + I, (I, estle courantinitial)
0

L'énergie emmagasinée quand le coutardrie de 0 dmaxsera :

E=%Li2 E en Joules

La puissance pourra étre soit positive quand E auaggn soit négative quand E diminue.

| P=U®I®t) | PenWatts

En régime permanent la bobine est « passante ».
En régime sinusoidal la bobine sera d’autant meipassante » que la fréquence augmente.
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On définira son impédance Z en(Ohms) de la fagon suivante :
Soit la fréquence sinusoidaleen Hz (Hertz) et le terme imaginajreel quej?=- 1

Z=jLa donc U=Zi = U=jlLia

Associations de bobines

Aussi bien en régime continu, en régime variabfejsoidal, etc...

Ensérie : Lgg=Lt+tL+Lz+....... +L,
. 1 1 1 1 1
En parallele: = —+ —+ — + ... + —
otal Ll L2 L3 Ln
Charge

Calcul de la tension U(t) aux bornes d’une bobp®rdant la charge :
Si on met en série avec une bobine L un génératetiune résistancedt la charge.

R i)

>

e ue! S

Courant

-Rt
. E 7
B/ it)=—=(1-et
(t) R( )
Rt
U() =Eel
Le courant est une exponentielle

partantde 0 a t=0s et ayant
comme asymptote la valeur E/R

temps
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Rupture

On décharge un condensateur en refermant le csguiine charge (voir 8§ précédent).

Ca n’aurait aucun sens pour une bobine.

Au contraire, on récupeérera I'énergie en ouvramineuit. La variation du courant établi qui
chutera a zéro auto-induira une tension tentastajgoser a cette chute du courant.
C’est le principe utilisé pour I'allumage des matea essence.

R @0
a0
S

IZ U(t)T L

-Rt

= i(t) :E el
-Rt
U() =-Eet

Le Courant est une exponentielle
partant de sa valeur initiale E/R a
linstant t = 0 s et ayant comme
asymptote i=0

temps

Remarques sur la charge et la rupture

On remarque que le comportement de la bobineiggefse de celui d’'un condensateur.

La vitesse de descente/montée de I'exponentiefert®du produit R.C qu’on appellergo@riode

et qu'on notera :T (tau). T=L/R
Approximation par segments de droite :
i(T) =63 %lmax

i(3T) = 95 %i max
i(5T) = 99 %i max
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PRINCIPE D’ALLUMAGE (Moteur a essence)

Ce systeme, basé sur le principe de la bobine tdenRarff, a été utilisé jusqu’aux années 70.
Ensuite I'électronique a commencé a en rempla@sque tous les éléments.

RUPTEUR

__— = BOBINE

I I ECLATEUR
c Ue(t) Us(t) (bougie)

A

BATTERIE 12V

Au départ le rupteur est fermé. Un courant congtasse dans le circuit primaire (c6té gauche de
la bobine).

La bobine est en réalité un transformateur ave@pport de nombre de spires de I'ordre de 100.
Le courant du primaire étant continu il n'y aura ple courant au secondaire.

Au moment ou le rupteur (vis platinées) s’ouvreupture du courant provoque un pic de tension

d’environ 150 V tentant de s’opposer a 'arrét durant.

Ce pic de tension se répercutant aux bornes deuupburrait provoquer une étincelle et en braler
les contacts. C’est le réle du condensateur quimigpassanpour ce régime transitoire protége le
rupteur.

Ce pic de tension au primaire, Ue(t), provoqueesosdaire un pic, Us(t), amplifié par le rapport
de spires, d’environ 15 000 V.
Ce pic de tension provoquera une étincelle auxdsode I'éclateur (les bougies).

Dans ces anciens moteurs un organe mecaniquettiddieur (ou Delco), non représenté sur le

schéma, était chargé de provoquer I'ouverture gterr au moment précis ou on avait besoin de
I'étincelle, et en sortie il distribuait la tensiarla bougie qui en avait besoin.
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