LES CONDENSATEURS :

            1/ Généralités :

Le condensateur se caractérise essentiellement par sa capacité dont l’unité est le Farad. Il a pour effet de s’opposer aux variations de tensions à ses bornes. Comme la résistance, le condensateur est un composant passif.

Composition :  Le condensateur est constitué de 2 armatures séparées par un isolant, le diélectrique.
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Lorsqu’on applique une différence de potentiel entre ces armateurs, une charge électrique s’accumule dans le condensateur, proportionnelle à la tension appliquée et à une grandeur caractéristique du condensateur appelée la capacité.

· Vocabulaires:

Tension de claquage : C’est la différence de potentiel à partir de laquelle une étincelle se produit entre les armatures, en général fatal au condensateur.

Tolérance : Elle correspond aux écarts de valeur qu’il peut y avoir sur la capacité du condensateur.

Déviation en température : Pour la famille MKT (condensateur à film) le coefficient de température est positif (augmentation de température = augmentation de capacité). Pour les autres condensateurs à film, le coefficient de température est négatif.

Résistance de fuite : Ou courant de fuite qui traduit le fait que le diélectrique n’est pas toujours un isolant parfait. Lorsque le condensateur est chargé, un léger courant peut circuler à travers le diélectrique et décharge spontanément le condensateur.

Ex : 4700 (f,    63 V     le courant de fuite est d’environ 2 mA.

Résistance série : Le condensateur n’est pas parfait, il ne peut pas recevoir ou fournir un courant infini. En réalité, tout se passe comme s’il y avait une résistance en série avec le condensateur

Ex : 4700 (f,    63 V     la faille est de l’ordre de 0.04 Ohms.

· Symbole :

Deux types de condensateurs existent :


.   non polarisés :




.   variables :




.   polarisés :


-  Unité / Formule :


La capacité se mesure en Farad mais cette unité est trop grande et on lui préférera ses sous multiples :

· micro Farad :        (F          (10-6F)

· nano Farad :          (F          (10-9F)

· pico Farad :           (F          (10-12F)

Pour un circuit donné, on définit sa capacité C comme le rapport de la charge accumulée sur la     tension appliquée à ses bornes.


      F          C  =  Q

                            U

· Association de condensateur :


En série : 


En parallèle :



2/ Effet capacitif :

Le condensateur est utilisé pour les applications suivantes :

· temporisation

· fonction retard

· les alimentations

· filtrage de fréquences

· découplage

Le diélectrique d’un condensateur peut être :

· gazeux (l’air)

· liquide (huile, électrolyte)

· solide ( polyester, papier, mica, verre)

La charge capacitive dépend de la tension appliquée :


( +Q ( = ( -Q (                      Q  =  C . U


Rappel : Une charge positive repousse une charge négative pour cela il existe un champ électrique E.

E se trouve entre le condensateur.

(( E ((  =  E  =  VA  -  VB

                                   e 

E a pour unité : Volt / mètre

                          V / m

La valeur maximale du champ électrique acceptable est appelée champ de claquage ou champ disruptif.

· Pour l’air sec :  E  =  32kV/cm

· Pour le papier :  E  =  70kV/cm

· Pour le mica :  E  =  600kV/cm

3/  Applications :

1. Si on applique une ddp de 6V à 2 éléments capacitifs différents, qu’elle est la quantité d’électricité stockée dans les deux composants. (1(f, 2(f)


Q  =  C .U


Q1  =  C1 . U


       =   1 . 10-6 . 6

                       =   6 . 10-6C


Q2  =  C2 . U

                       =  2 . 10-6 . 6

                       =  12 . 10-6C

2. Si on applique au même élément capacitif de 1(f une ddp de 12V, quelle est la quantité d’électricité ?


Q  =  12 . 10-6C


C  =  1(f


U  =  12V

Schéma équivalent du condensateur :


4/ Charge / Décharge :


Au départ, le condensateur est vide, il n’est pas chargé. Donc Q = 0 or, Q  =  C . U alors U  =  0V.

Si U  =  0V, le condensateur à l’origine du temps est équivalent à un court-circuit, un fil.

Il se charge jusqu'à Uc  =  E.

Alors, le condensateur devient équivalent à un circuit ouvert :

Lorsqu’il est déconnecté du circuit, condensateur conserve sa charge Q.

Donc la différence de potentiel à ses bornes ne change pas (U  =  Q/C)

Ceci n’est vrai que s’il n’y a aucune fuite.

Si on relie les bornes :


Sans résistance, la charge comme la décharge et quasi-instantané. Pour ralentir celle-ci, on ajoute

une résistance en série avec le condensateur.



Lorsque la différence entre la valeur recherchée et la valeur réel de la charge est grande le condensateur se charge plus rapidement. Cette vitesse décroît au fur et a mesure au fur et à mesure que la différence diminue. La courbe de charge est de forme exponentielle.


Constante de temps :  (

( = R . C

( est la constante de temps d’un circuit RC. 

Valeur remarquable de charge ou décharge par rapport à (.

( en seconde.

R en Ohm.

C en Farad.

A ( secondes  =  63% de la charge

A 3( secondes  =  95% de la charge

A 5( secondes  =  99% de la charge

On considère le condensateur chargé (déchargé) au bout de 5(.

Expression mathématique de la charge et décharge : l’expression dépend des valeurs initiales et finales (Vinit, Vfinal).

Uc (t)  =  (Uc final – Uc init)(1 – exponentiel (-t/RC)) + Uc init

Uc (t)  =  Vf – (Vf – Vi) exponentiel - t/RC


La fonction logarithme :

La fonction logarithme est définie sur ]0 ; ([

Aspect des courbes :

Fonctions inverses :

Logarithme décimal : 10y
Logarithme népérien : ey
Propriété :

Si 0 ( a ( 1      loga ( 0

Si a ( 1            loga ( 0

Pour tous n ( Z ; log10m = n
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Logarithme décimal : log





Logarithme népérien : en








