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Circuits en série

Les lois qui s’appliquent & la connexion
en série des résistances dans le circuit
AC sont différentes de celles du circuit
DC. Par résistance, nous entendons résis-
tances ohmique, inductive et capacitive.
Comme pour le courant continu, la va-
leur totale des résistances ohmiques est
déterminée par simple addition. Cepen-
dant, cela devient plus difficile lorsque
des capacités et des inductances sont
présentes. Un déphasage se produit
avec celles-ci, ce qui signifie que leurs
valeurs maximales ne sont pas présentes
en méme temps.

Connexion en série des ca-
pacités et des inductances

Si un condensateur C et une inductance
L sont connectés en série, le courant est
en phase et donc le méme partout. Avec
une alimentation sinusoidale, la tension
a la bobine est en avance de 90° sur le
courant en raison de l'induction, tandis
que la tension au condensateur est en
retard de 90° en raison de la charge et
de la décharge constantes. Les deux
tensions sont donc dirigées 'une contre
'autre. Cette relation peut étre facile-
ment représentée dans le diagramme
vectoriel (Fig. 1).

Dans ce circuit résonnant série dit LC, ce
qui suit s‘applique : U = U_ - U.. Cela si-
gnifie que la tension totale est inférieure
a la plus grande tension individuelle. Les
tensions dépendent de la fréquence. A
haute fréquence, la réactance induc-
tive & la bobine prédomine, tandis qu’a
basse fréquence, la valeur capacitive est
plus importante.
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Fig 1 : Lorsque l'inductance L et la capaci-
té C sont connectées en série, le courant
est le méme partout. Du fait du déphasage,
les deux tensions U, et U sont dirigées l'une
contre l'autre.

La résistance totale peut étre calculée
I'aide de la formule suivante :
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Le signe de la valeur absolue est né-
cessaire car X; peut étre supérieur & X
et donnerait donc un nombre négatif.
Cependant, comme une résistance né-
gative n’est pas possible, seule la valeur
absolue s’applique. Dans ce cas, le signe
moins doit étre omis.

Fréquence de résonance

Aune certaine fréquence, la réactance ca-
pacitive X; est égale & la réactance induc-
tive X. La résistance totale est donc nulle.
Cela conduit & son tour & une augmenta-
tion excessive des tensions individuelles
aux bornes de la bobine et du condensa-
teur, qui peut étre utilisée, par exemple,
pour transformer une basse tension en une
tension nettement plus élevée.

La fréquence de résonance f requise pour
cela peut étre déduite de la formule ci-des-
sus. X et X; sont de la méme taille. Alors :

XL=XC

ou:

1

2nflL = —21rfC

La relation suivante résulte de la transfor-
mation algébrique :

Celle-ci a été formulée pour la premiere
fois en 1853 par le physicien britannique
William Thomson et est donc également
appelée équation d’oscillation de Thom-
son. En pratique, cependant, il nexiste
pas de systéme sans perte. Dans le cas du
circuit résonnant série, il s‘agit d’une résis-
tance ohmique qui assure 'amortissement.
De plus, chaque bobine a une certaine
capacité en raison de sa construction et
chaque condensateur a une certaine in-
ductance. Ceci est particulierement pro-
noncé dans le cas des condensateurs en-
roulés, par exemple, car leurs feuilles sont
enroulées comme une bobine.

Connexion en série RLC

En réalité, chaque circuit LC a une résis-
tance ohmique. Cela ne doit pas néces-
sairement étre un composant séparé,
car tous les composants, y compris les
cdbles, ont une résistance ohmique. Pour
plus de commodité, nous pouvons dessi-
ner un circuit dans lequel une résistance
ohmique, une bobine (inductance) et un
condensateur (capacité) sont dessinés
en série.
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Fig 2 : Le circuit résonant en série se compose
d’une résistance ohmique R, d’'une inductance
L et d’une capacité C.

En plus de I’élément LC, la résistance ef-
fective ohmique R est également prise
en compte. La formule suivante est utili-
sée pour calculer 'impédance Z:

Z =+R?+ (X, — X()?

Comme le courant est le méme partout
dans le circuit en série, le rapport des
tensions doit correspondre a la formule
de la résistance. La tension totale ne cor-
respond pas simplement a la somme des
tensions individuelles, comme c'est le
cas avec le courant continu. Il faut plutot
appliquer la formule suivante :

U= JURZ + (U, — Ug)?

Les amplitudes des tensions individuelles
dépendent fortement de la fréquence
de la tension appliquée. En dessous de
la fréquence de résonance, c’est-a-dire
la fréquence & laquelle les réactances
de la bobine et du condensateur sont
égales et s’‘annulent, presque seul U est
présent, tandis qu’au-dessus, presque
seul U, est pertinent. Avec ces deux ten-
sions, il est cependant possible de me-
surer des valeurs nettement supérieures
a la tension appliquée. La largeur de la
courbe de résonance dépend largement
de 'amortissement provoqué par la ré-
sistance ohmique. Plus 'amortissement
est important, plus les vibrations sont
inhibées et plus la courbe de résonance
est large.
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Fig. 3 : Courbes de résonance d’un circuit ré-
sonnant en série RLC montrant les tensions
individuelles aux bornes de la résistance R, de
la bobine L et du condensateur C.



