Circuits RL et RC paralleles

Chapitre 16b

Circuits RLC paralleles
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Introduction

Circuits RC et RL paralléle

A I"inverse des circuits série, les circuits paralléles présentent une grande impédance pour la
fréquence de résonance.

Lors de I'étude des circuits de résistances en parallele, nous avons utilisé la conductance G
pour déterminer la résistance équivalente du circuit. Cette méthode nous permet de simplifier
les calculs et de mieux en comprendre le comportement.

Conductance, admittance et susceptance

Contrairement aux circuits séries, dans les circuits paralléles, la tension est commune a tous
les éléments et le courant est réparti dans les différentes branches du circuit.

Pour déterminer la conductance totale d'un circuit parallele, nous additionnons les
conductances de chacune des branches. La résistance équivalente du circuit sera égale a
I"inverse de la conductance totale. Cette méthode simplifie les calculs et nous pouvons
[*appliquer aux circuits RC, RL et RLC parallele.
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Circuits RL et RC paralleles

Nous parlons de :

Conductance G :

facilité qu'a une résistance (ou un ensemble de résistances)
de laisser passer le courant lorsqu‘une tension lui est

appliquée.

Susceptance B :

facilité qu'a un élément réactif (ou un ensemble de
réactances) a laisser passer le courant lorsquune tension

alternative lui est appliquée.

Admittance Y :

facilité qu'a un circuit composé d'éléments résistifs et

réactifs a laisser passer

entreU et I.

Remarque :

Circuits RL paralléle

Soit un circuit composé d"une résistance et d"une bobine:

Y

le courant lorsquune tension

alternative lui est appliquée, en tenant compte du déphasage

G, B et Y s"expriment en siemens

C

G=f [
BL =5[]
sc=5 [9
1
v=_[§

[S]

Pour mieux comprendre le comportement de ce circuit, il est indispensable de tracer le
diagramme vectoriel. Comme nous sommes en paralléle, la valeur commune a tous les
éléments est la tension et nous I'utiliserons comme référence pour le diagramme (il
s'agit d"un choix arbitraire) .
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Circuits RL et RC paralleles

w
IR [V}
A J b
’ N

- N

Iy A
Constations :
. la résistance ne déphase pas le courant Iy
. la bobine provoque un retard de 90 [°] du courant I, par rapport a la tension.
. le courant total I, est en retard par rapport a la tension.

Par analogie nous pouvons tracer le diagramme suivant :

w
G %]
7,
‘ N
- Y
BL¢ N
Relations :
\A}
) U
N
R
N
N T
I / AN

Par Pythagore :

I, =1R% +1.2

Nous savons que :

U U
|, =—% |,=—R I, =
27 7 RTR LTe

Le courant étant inversement proportionnel a
la résistance et a la réactance, nous devons
utiliser la conductance G et la susceptance B.

Le vecteur résultant du diagramme
correspond a I"admittance Y du circuit.

.Y

U
e
|y
BLV «
Y =/G? +B 2
_1 G-t B =1
- "R LT ol
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Circuits RL et RC paralleles

Nous pouvons donc écrire :

U2 Ug? U2
72 RZ 4?02

La tension est commune sur les éléments:

1 1 1
Z_a)ZELZ

La formule finale de I"impédance est :

1 1
L =——— 7=—
1.1 1.1
Calcul de I"angle de déphasage :
IR
cos¢ = m cosg = —
z
1
_R _Z
cos¢g = 1 cos¢g = R
Z
|
¢ = cos | |R| ¢ = cos” 1|—| ¢ = cos” 1|—|
z
Exemple

Un circuit est composé d'une résistance de 220 [Q] et d'une bobine de 150[mH]. 1l est
raccordé sur une source de 100 [V] dont la fréguence est de 160 [HZz]

Calculer I"'impédance, tous les courants ainsi que I"angle de déphasage

Données : R =220 [Q] L =150 [mH] U =100 [V] f =160 [Hz]

Inconnues : Z |
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Circuits RL et RC paralleles
Relati G=2 B L Y =4/G2 +B, 2 Z 1
elations : =— = — = =
B L™ oL L 1 1
R XL
Ur UL
lg="2" I =—— I, =4/1g% +1, 2
R R L wlL z R L
_ _ Z)
¢ =cos | | ¢ = cos 1(—
| R
Diagrammes vectoriels :

N
P
~

a—
\ ~
=1 ’ ~Y
“ By RN
Ly AN
Calcul de la conductance et de la susceptance :
G=t-= = 4.54 [mS] B 1 1
"R 220 L

= = = 6.63 [MmS
wll 2716015001073 [ms]
Calcul de I"admittance :

Y =GZ +B 2 =4/(454 107%)2 +(663 M0 3)2 = 8.037 [mS]
Calcul de I"impédance :

1

v = —8 037103 = 124.43[Q]

Vérification du résultat :

1
/=

1
= = 124.38[Q]
11 1, 1
R? X2

220° (272601150 E:Lo‘3)2

Calcul du courant total :

U 100
IZ =—_ =

_ I .
7 = 1oa43 - 803.67 [mA] | =U [Y =100 [8.037 10™° = 803.7 [mA]
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Circuits RL et RC paralleles

Calcul des courants Iy et 1, :

| —U—R—@—45455[mA] =L = — = 663.15 [mA]
RTR “220 % "7 Wl 2060500107 T

Vérification du calcul des courants :

| = JIR2 + 1,2 =/(45455 1073)2 +(66315 M03)2 = 803.97 [mA]

Calcul de I"angle de déphasage

| 454551073
-1 'R -1
=cos | = =cos [—_ W = 55.56 [
¢ I 803671073 "]
2z _(124.43
— e L anel _ o
¢ =cos | R| co 220 W 55.56 [°]

Circuits RC paralléele

Soit un circuit composé d"une résistance et d'un condensateur :

y—

Yic Ir

U <>~ U | ==C R Ur

Y

Pour mieux comprendre le comportement de ce circuit, il est indispensable de tracer le
diagramme vectoriel. Comme nous sommes en paralléle, la valeur commune a tous les éléments
est la tension et nous I"utiliserons comme référence pour le diagramme (il s"agit d'un choix

N)
e v

e
.

Ir

arbitraire) .

Ch'
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Circuits RL et RC paralleles

Constations :
» la résistance ne déphase pas le courant Iy

» le condensateur provoque une avance de 90 [°] du courant I, par rapport a la tension.

* le courant total I, est en avance par rapport a la tension.

Par analogie nous pouvons tracer le diagramme suivant :

«w Le courant étant inversement
BTC? 4 proportionnel a la résistance et a la
Y. réactance, nous devons utiliser la
i / ’ conductance G et la susceptance B.
/\d)
. - > Le vecteur résultant du diagramme
G U correspond a I'admittance Y du circuit.
Relations :
«
W
Ic A - v BcA N 4
‘ Iz ‘ Yo
~

'
c”

Par Pythagore
I, =y 1R% + 12 Y =/G? +B:2

Nous savons que :

=2 Ig=-R 1 =2C Sy I Y= G=- Be=——=wl
2= R= c="1 ~VYc =7 "R c=—q1 W
«[C «[C

Nous pouvons donc écrire :

U,2 UR? ) ) 1 1 1 1 2

—5 = +U w(C — =5 t—— == +wl

ZZ R2 C [ﬂ ) ZZ R2 1 R2 ( )
(wIT)>?
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Circuits RL et RC paralleles

La tension est commune sur les éléments:

1 1 ) 1 1 )
— == +(wl — = +(wlC
527 2 (wIC) 527 12 (wIC)

La formule finale de I"impédance est :

1 1
Z= Z=

[rewer [ecaer

Calcul de I"angle de déphasage :

IR

G
CosQ = — cosg = —
¢ 3} & ;
1
_R _Z
cos¢—1 cos¢—R
z
-y | — sy & T4
¢ = cos 1|f| ¢ = cos |Y| ¢ = cos |R|

Exemple

Un circuit est composé d'une résistance de 220 [Q] et d'un condensateur de 6.8 [uF]. Il est
raccordé sur une source de 100 [V] dont la fréguence est de 160 [HZz]

Calculer I"'impédance, tous les courants ainsi que I"angle de déphasage.
Données : R =220 [Q] C =10 [uF] U =100 [V] f =160 [Hz]

Inconnues : Z | Iz Ic ¢

1 1 1
Relations : G:E Bc =—7 =wlC Y:\[G2+BC2 Z= 1
- il 2
@[T ‘/R2+(a)E(D)

U U
|R:?R IC :—1C :Ucm)[@ IZ:VIR2+|C2
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Circuits RL et RC paralleles

Diagrammes vectoriels :

~ Y
- I l
A\ _ AR\ .
s U G U
Calcul de la conductance et de la susceptance :
1 1 -6
G= E =% = 4.54 [mS] Bc =wlC =2 71606810 - = 6.84 [mS]
Calcul de I"admittance :
Y =4/G2 +Bc? =1/(454 10~%)? +(684 103) = 8.21 [mS]
Calcul de I"'impédance :
Z —1—;— 121.81[Q]
Y 8211073 '
Vérification du résultat :
1 1
7 = . - T = 121.81[Q]
2 2 2 —6\2
—+w [C —— +(2 U160 6.8 10
\/RZ \/2202 ( = )
Calcul du courant total :
| —&—ﬂ—SZO%[mA] | —UW—100[821EI10_3— 821 [mA]
27z T12181° 7T z- - ' -
Calcul des courants Iz et I :
u 100 -6
IR =7 = 5pg = 45455 [MA] lc =U [T =100 (2 20160 B8 10~° = 683.61 [MA]

Vérification du calcul des courants :
| = JIR2 +1,2 =/(45455 10732 +(66361103)? = 820.93 [mA]

Calcul de I"angle de déphasage

[ [ 4545501073
¢ = cos 1(—R) =cos} —_J = 56.38 [°]
I 82096 [10

1 Z _ (121.81

1 1

= —| = ——— | = 56.38[°
@ =cos | R| cos 220) [°]
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Circuits RL et RC paralleles

Circuits bouchons

Les circuits RLC paralléle, sont souvent appelés circuits bouchons, car ils présentent une
grande impédance pour f, et ils "empéchent" les signaux a cette fréquence d'accéder a une
partie de circuit.

En électronique, les circuits bouchons sont utilisés pour "trier" différentes fréquences dans
les chaines audio (égaliser) ou dans les téléviseurs couleur (séparation des fréquences son,
chrominance et luminance). En électricité, les circuits bouchons sont utilisés dans les
télécommandes centralisées pour éviter une dispersion des fréguences pilotes sur le réseau.

Caractéristiques d"un circuit bouchon

R Cl=
81,989 mH |_'=|"
-
158 kO
L] I
3,85 pF |::|1 ki
-
TR&CEUR DE EGODE
[AMFLITUDE | FHASE|
WERTICAL | HORIZOMTAL
N [Cos Lim|| [Cos LIm]

F| odE || F[_1.0KkH=]
I|_ —z0dE | |[I[_o:1kH=|

4| [ —=o.o0dE |
] ¥| 2100 nz |

= I . (™ ouT (=

] k

Pour mieux comprendre le fonctionnement des circuits bouchons, il est pratique de réaliser
une mesure au laboratoire.

Le traceur de Bode nous permet de visualiser la tension de sortie du filtre bouchon en
fonction de la fréquence du générateur.

Nous constatons que pour une certaine fréquence, le circuit oppose une grande impédance, ce
qui crée la forte atténuation au milieu de la courbe.
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Circuits RL et RC paralleles

Etude du circuit bouchon RLC paralléle

<

IcA Bc
| in
— % I
! T~
| -
A =1z
l"c
|
|
|
|L*‘ B|_
Remarque :

~

| ©4

Y<)

——

A
5

/|

Cette démonstration est réalisée avec un circuit a comportement inductif. Ce

choix est arbitraire et la théorie qui est applicable a n"importe quel circuit RLC

parallele,

Par Pythagore

|z:\/|R2+(|L ~lg )

Nous savons que :

|:B |R:B
Z R
U
IC:U Lé [C IL:&J—D_
Nous pouvons donc écrire :
Up?  UR?2 u?
s2 =gzt png TV ey

La tension est commune sur les éléments:

e
z> R? ((wlL)?
La formule finale de I"'impédance est :
1
/=
1 2
—+|7—(a)m) |
\/R2 (wlL)?

Calcul de I'angle de déphasage :

I
cos¢g = R
IZ

T
@ = cos YR
IZ

Y =\/GZ +(BL -Bc )

y=+ g=1
"z "R
Be = [T B =~
C — L_a)EL
i-i_,. 1 _(w[@)2|
z> R?  (wlL)?
1 1 1 2)
- - [C
7?2 R? ((wEL)Z (@IF)
S 1
1 1
2+( 2—(&)[@)2)
R (wll)
cosg = — cosg =—
G Z
_ a1 G — el £
¢cos|Y| ¢cos|R|
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Circuits RL et RC paralleles

Exemple

Un circuit bouchon doit étre intégré dans un appareil pour empécher une fréquence de
38 [kHZz] de perturber son fonctionnement. Pour réaliser ce filtre, une résistance de 56 [kQ] ,
un condensateur de 4.7 [nF] et une bobine de 3 [mH] sont montés en paralléle. La tension
présente a cet endroit est de 2.2 [V].

Calculer I"impédance du circuit bouchon, tous les courants ainsi que I"angle de déphasage pour
la fréguence de 30 [kHZz].

Données : R =56 [kQ] L =3 [mH] C=4.7 [nF] Uz=221[V] T = 38 [kHZ]

Inconnues : Z | I: Ic I ¢
Relations :
Uz Ug Up
| =— IR =— lc =Uc W [C I =—
z RTR c--¢ LT e
Y—l G—i Be =« [C B ——
B R c- " wlL
|z:\/|R2+(|L_|C)2 Y=\/GZ+(BL_BC)2
1 | 1, G
7 = ¢ =cos Y | ¢ =cos Y —|
I Y
Ll 2| Z
S+l —(wT)
R (wll)
Calcul de la conductance et des susceptances :
1 3 -9
=—= = 17.86 Bec =wl[C =2 0738 10° [4.710 ~ = 1.12 [mS
R~ e (] B [ms]

o 1 1
LT wl T 2mmno

= 1.39 [mS]

Calcul de I"admittance :

Y = \/GZ +(BL -Bc) = (1786 1076)% +(139 10~ —112 10 3)? = 270.6 [15]

Calcul de I"impédance :

1 1
=—=——~= 3.696 [kQ
Y 27060078 (<]
Vérification du résultat : (pour simplifier le calcul, nous utilisons X¢ et X,
X —i—;—89286[§2] X —i———71942[Q]
© 7 Bc 11201070 ' "7 BL 1300073 |
1 1
Z= > = = 3.965 [kQ]
111 ;o 2
R2 Xe X, ( 1 +( 11 )
56 [10° 89286 71942
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Circuits RL et RC paralleles

Calcul du courant total :

_Yr 22 Uy = 6 _
Iy = F = = 595.32 [1A] I =U [Y =222706107° = 595.32 [ A]

Calcul des courants Iz , I et :

. _UYr__ 2
R™ R " 56M003

= 30.29[pA] I =Uc WIT =222 w(3810° @7 10~° = 2.47 [mA]

U 22
=—L = = 3.07 [mA]

I, = =
LT ol T 2mmsnod@mo 3

Vérification du calcul des courants :

l, = \/|R2 +(1c =11)? =(3929 m078)? +(247 03 307 M0~3)? = 601.28 [ A

Calcul de I"angle de déphasage

ETH
¢ =cos | R | =cos

_,[ 3929m07°
IZ

595.32 mo‘ﬁ) = 86211°]

Z 3965

-1 -1

=cos 1| =| = cos ( = 85.94[°
¢ R 56 mog 1°]
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Circuits RL et RC paralleles

Entrainement
1. Qu'est-ce qu'un circuit bouchon ?
2. Qu'est-ce que l"interconnexion et pourquoi est-elle réalisée ?
3. De quoi se compose un circuit bouchon ?

4. Que faut-il pour que nous obtenions la condition de résonance ?

5. Quel est le genre de couplage d*un circuit bouchon ?

6. Dessinez la courbe de I'impédance en fonction de la fréquence pour un circuit parallele
7. Quel est le genre de couplage d"un point d*injection ?

8. Dessinez la courbe de I'impédance en fonction de la fréquence pour un circuit série.

1. Un circuit est composé d"une résistance de 1.5 [kQ] , d"un condensateur de 560 [nF] et

d*une bobine de 1.25 [uH] montés en paralléle et raccordés sur un générateur dont la
fréquence vaut 18 [kHz] .Calculer la conductance, les susceptances des trois éléments

2. Une bobine et une résistance sont montées en paralléle sur un générateur 130 [V]
50 [HZz]. Pour les éléments, nous connaissons les valeurs suivantes :

R=15[Q] et X, =10[Q]

Tracer le diagramme vectoriel et calculer les valeurs de la bobine, de I"'impédance, de
la conductance, de la susceptance, ainsi que tous les courants et I'angle de déphasage.

3. Un condensateur et une résistance sont montés en paralléle sur un générateur 130 [V]
/ 50 [HZz]. Pour les éléments, nous connaissons les valeurs suivantes :

R=15[Q] et X¢ =22 [Q]

Tracer le diagramme vectoriel et calculer la valeur du condensateur, de I'impédance,
de la conductance, de la susceptance, ainsi que tous les courants et |I*angle de déphasage.

4. Une source de tension de 60 [V] alimente un circuit paralléle constitué
d"un condensateur de 2.5 [uF] et d*une bobine dont I*inductance et la résistance

sont respectivement, 260 [mH] et 15 [Q].

Calculer la fréquence de résonance du circuit.
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Circuits RL et RC paralleles

5. Calculer pour quelle fréquence de résonance est dimensionné un récepteur de TC dont
le montage du circuit RLC série est composé des éléments suivants :.

R=4[Q] L = 45 [mH] C = 16 [WF].

Calculer la tension que devra supporter la capacité si le courant de télécommande est de

400 [mA].
6. Un circuit bouchon d*un distributeur doit étre installé provisoirement sur un
autre réseau. Ses caractéristiques sont : X, = 20 [Q] f, = 317 [HZz]

Quelles solutions proposez-vous ?

7. Montrer par le calcul et le diagramme vectoriel, si le circuit proposé est
en résonance pour la fréquence donnée.

L = 150 [mH]
L
1 Ry =5 [Q]
Rp C = 6000 [pF]
f =50 [Hz]
8. Calculer les courant circulant dans les différents composants du circuit de I"exercice 7,

a 50 [Hz], a 1000 [Hz], a0 [Hz] et a la fréquence de résonance f,, si le courant
Ic = 829.4 [pA] a 100 [Hz].

5. Montrer par le calcul et le diagramme vectoriel, si le circuit proposé est en résonance
pour la fréquence donnée.

—|:I—-—{ R,=5[Q] C=6000 [pF]

f=50[Hz] L =150 [mH]

Réponses : 1. G=666.67 [uS] Bc=63.34[mS] B, =7.08[mS]
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