Charge d’un condensateur

1. Charge a courant constant

Q=CuU
Q=1t

Q:encoulomb, U:envolt, C:enfarad, | : en ampere, t : en seconde

D’ou It =CU , donc a courant constant | At =CAu

D’ou Au =I—><At
C

Cette formule s’applique également a la décharge a courant constant
Cette formule nous permet aussi de calculer le condensateur de filtrage pour une alimentation

Pour un redressement double alternance de période T=20ms
Ona At =10ms
Au : est la valeur moyenne de I'ondulation

UMAX :UEFFX\/E
UMIN :Us+~3v

Et

| At
D’ou le condensateur de filetage : C =——

Au

2. Charge a tension constante (a travers une résistance)

t

V() =V +(V -\ ) e

V(t) : tension aux borne du condensateur a l'instant t
V: tension initiale aux bornes du condensateur (a I'instant t=0)

Rappel (déchargé le condensateur est équivalent a un interrupteur fermé)
Ve tension finale aux bornes du condensateur (a I'instant t=o°)

Il s’agit ici d’une valeur asymptotique
Chargé un condensateur est équivalent a un interrupteur ouvert
intervalle de temps de charge
T: constante de temps du montage =RC

1. Méthode d’étude d’un montage a condensateur
Sous forme d’exemple

Avant t = 0 le condensateur est chargé donc Vs=10/2=5v
At=0

== >> Pour la rédaction de ce paragraphe il faudra attendre << ==

2. Montage intégrateur



Pour un montage intégrateur la tension de sortie et prise aux bornes du condensateur ou a I'une
de ces bornes, I'autre étant relié a un potentiel fixe

La tension de sortie est intégré, c'est-a-dire qu’il n’y a pas de variation brusque ou de front.

Exemple de montage
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3. Montage dérivateur ou différentiateur

La tension de sortie est prise aux bornes de la résistance ou a I'une de ces bornes, 'autre étant
alors relié a un potentiel fixe
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Le circuit transmet les fronts de I’entrée a la sortie
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4. Exercice

a. Montage 1

Il s’agit d’'un montage intégrateur.
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7 =RC=100 s
t/Tr=-05

On admet que le condensateur est initialement déchargé.
Le signal d’entrée est un signal périodique de 100us, il peut étre divisé en 10 parties.

Partie 1: le condensateur est initialement déchargé : Vs=0v



Partie2: Vi=Ov,Vf=12v=>  Vc=12+(0-12)x €*° =4.8\

La tension Vs va croitre exponentiellement de Ov a 4.8v
Partie3: Vi=4.8v,Vf=0v=> Vc=0+(4.8-0)x€% =2911v

La tension Vs va décroitre exponentiellement de 4.8va 2.911v

Partied: Vi=2911,Vf=12v=> Vc=12+(2.91-12)x €°° =6.486V
La tension Vs va croitre exponentiellement de 2.911v a 6.486v

Partie5: Vi=6.486v,Vf=0v=> VCc=0+(6.486—0)x€°*>=3.930V
La tension Vs va décroitre exponentiellement de 6.486v a 3.930v

Partie6: Vi=3.930v, Vf = 12v=> Vc=12+(3.930-12) x €** = 7.105 v
La tension Vs va croitre exponentiellement de 3.930 a 7.105v

Partie7: Vi=7.105v, Vf=0v=> VCc=0+(7.105-0)x € =4.30Vv
La tension Vs va décroitre exponentiellement de 7.105 a 4.30v

Partie8: Vi=4.30v,Vf=12v=> Vc=12+(4.30-12)x €°°=7.3297 v
La tension Vs va croitre exponentiellement de 4.30v a 7.3297v

Partie9: Vi=7.3297v, Vf=0v=>VCc=0+(7.32-0)x €** =4.439 v
La tension Vs va décroitre exponentiellement de 7.32v a 4.439v

Partie 10: Vi=4.439v,Vf=0v=> VCc=12+(4.43-12)x €°° =7.4084 v
La tension Vs va croitre exponentiellement de 4.43v a 7.4084v
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b. Montage 2
Il s’agit d’'un montage dérivateur
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Avant l'instant t = 0 et t=0



Le condensateur est déchargé
Avec la loi des mailles : 5-Vc-0=>5=-Vc=> V&=-5\
On trouve donc aux bornes de la résistance : Vs=12—(-5) =12+5=17v

Apres t=0

Le condensateur va tendre a ce chargé jusqu'a 12v : 12v
D’ou la tension aux bornes de la résistance va tendre vers : 00v
Initialement aux bornes de la résistance on a: 17v

Dot Vc=0+(17-0)x €* =0.31v
Aprés 200uS on a

Tension aux bornes de la résistance : 0.31v
Tension aux bornes du condensateur : V =Ve— Vs=12-0.31=11.69 \

A 200uS, Ve passe a -7v

) o Ve-V-Vs=0
Tension aux bornes de la résistance :

Ve-V=Vs=-7-11.69=-18.69 \

Tension aux bornes du condensateur : 11.69v
La tension Vs va décroitre exponentiellement vers Ov
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Calcul de la différence de potentiel entre le point A et la masse

Loi des branches : Vi =Vee =V, =12-3.9=8.1v

Calcul de Vg, tension aux bornes de la résistance

Loi des mailles : Vee =V, =V =39-0.7=3.2v

Calcul de Igg, courant entrant sur la borne d’émetteur du transistor

Loi d’ohm : lpe =5 =—— =32x10°A=3.2mA

On néglige le courant lg, en déduire le courant sortant par le collecteur du transistor ce courant

sera appelé courant de charge du condensateur.

Dans le cadre d’un transistor PNP on a I+lg=Il; or on néglige Iz donc Ic=lz=3.2mA
On peut précisé que le courant de charge est constant.

Calculer le temps que le condensateur aura le temps de ce chargé

La période du signal de VE est 100uS or le temps de décharge est de 10uS, il reste donc 90uS
pour que le condensateur 90uS

Calculer la tension maximale de Vs

Reégle de la charge d’un condensateur a courant constant :

-3 —6
U _ It _3.2x10 ><9(39><10 _ 588y
C 100x10

Calculer le temps de charge t du condensateur pour que le condensateur ce charge jusqu'a 6v.

_CuU _ 100x107° x6

t -
| 3.2x107°

=1.875x10 =187uS

Calculer alors la période ainsi que la fréquence du signal V,

t=1.87x10" +10x10° =1.97x10™*S

F=l= 1 _so7614H2
T 1.97x10
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d. Dispositif anti-rebond
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A l'instant to, on ferme l'interrupteur, on obtient I'allure de la tension V¢ définit dans le graphique
récapitulatif ci-apres :

Avant t0, l'interrupteur et ouvert, la tension VA, en sortie de la porte logique : est de 6V
Comme on suppose que l'interrupteur était trés longtemps ouvert le condensateur est chargé
donc la tension Vc est de 6v, et donc Vs est de Ov

De l'instant t0 a t1 :, I'interrupteur et fermé, la tension VA, en sortie de la porte logique est de Ov
Le condensateur est chargé Vf=0v, Vi=6
Le temps que le condensateur a pour ce déchargé est de 1mS

7 = RC=56x10°x33x10"° =1.848x10°°
t=1x107

107

V., =0+(6-0) e 18810° =3492v

La tension VS est strictement supérieure a la tension de commutation de la poste (VCC/2), donc
la sortie reste a Ov.

Detlat2;9mS
VA repasse a I'état haut, le condensateur ce charge
Doncon a: Vf=06v, Vi=3.492v

La constante de temps et inchangé

9107

V. =6+(3.49-6) e 18810° =508y

La tension Vs est toujours a Ov, car VC est strictement supérieure a VCC/2
De t2 a un instant t3, pas connu
La tension VA passe a |'état bas, le condensateur ce décharge dans la résistance, de maniere

exponentiel, a un temps t3, la porte logique va commuter a cet instant t3, la sortie va passer a |'état
haut.



Calcul du temps t3.

Ve

Ve -V, _ ‘1,

(v-v)

Ve -V, :i
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Vi -V, -
—er

La tension Va, est la tension pour la quel on va arrivé a (VCC/2)

\/i_vf 0-6
t=In X7 =In 3 X7 =7x%In(2) =1.28MmS
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e. Ligne aretard
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