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LOIS FONDAMENTALES DU COURANT CONTINU

LOIS FONDAMENTALES DU COURANT
CONTINU

I. LE COURANT ELECTRIQUE

I.1. CIRCUIT ELECTRIQUE

ELEMENTS FONDAMENTAUX

N K
£ T L
_ L -
P — G
La lampe est .............. La lampe est ....................

Conclusion:
Un courant électrique ..........cocoeveiieeiieiiieiiieeieeinne, que dans un circuit ..................
Un circuit électrique est constitué de ...........ccccevvivvneennn..n. etde .cooiviiiii,
relié Par des ...cooevveeeeieiieiieeeeeeea (OU vevneieiieieieieieans Opposé
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Une ....ooeeenen..... ESE UN ceenieeee e Dans le circuit précédent, il existe 3
mailles.

- maille comprenant ................coeiinll ,

- maille comprenant .................ooillL

- maille avec .....ccooevviiiiiiiiiii

ASSOCIATION EN SERIE OU EN DERIVATION (PARALLELE)

- Des dipodles sont ditS ......ooceveeeveiieiiieiinnennn... quand ils .......cceeeiiiiiiiiiiien,
ala . Ou a un circuit ne comportant
0 L0 S

- Des dipbles sont .......oeeveeeeiiieiiineiiiennnnnn... s'ils sont compris
entre ...,

Le courant électrique €St Un ........ccccoeevviiiiiiniiineiieeeeneen. d'ensemble

dé i, de ...occoeeneni. électriques. Il existe deux types de ..........c.cccevvunennnn..
dée o électriques: les ........cccevveniennn.n. etles ...........

(charges ......cccoeevvineeenennnns [0 )1 ).

La charge élémentaire est celle de 1'électron: e = .........cccccevvveivveeninnn.n. C

I.3. SENS CONVENTIONNEL DU COURANT ELECTRIQUE

Par convention, le courant électrique est orienté dans

L de charges .....cccoeevveiiiiiniiniiiiinennns
(SeNS eueneeeeeiaeaannn.. des électrons)
Le courant électrique sort de la borne ........................ et entre par la
borne ......ccoocviiiiiiiiinii, AU oo
‘ } * Sens des
I ¢lectrons
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I.4. INTENSITE DU COURANT ELECTRIQUE CONTINU

L'intensité du courant électrique est une grandeur physique qui caractérise

le oo, des porteurs de charges traversant une ........................ du
conducteur. iz d... d...:variation de
d la i, d'électricité¢ en
e_ 4> _ e‘l ( ....... )
e c € J=1
- e d.....unntervalle de ..................
('

Sile débit €St cuvuveiniieeeeee e, dans le temps, le courant est
dit e,
L'intensité du courant électrique s'exprime en ............ccoecevveevneennnn.n. (e ).
Pour les besoins industriels g=it=1Ah=................... C

I.5. MESURE DE L'INTENSITE D'UN COURANT ELECTRIQUE

L'appareil de mesure est 1'........cccooiiiiiiiiiiiiiieieann, que l'on insere en .....................

pour étre traversé par le courant qu'il mesure.

UD e possede ............. bornes:

- une borned'....................... (ceevreeeieeneeen, ou repérée par un des
signes: ...... S eenens ) e )

- une borne de ..................... (ceeereeereeieeen, ou repérée par un des
SIgNES: ..oiviieiniiiieienns )

1.6. ALGEBRISATION

L'intensité du courant électrique est une grandeur .................ccccecvvunenn..

- L'intensité du courant est ............ccccoueeenne.n. lorsque le sens de la fleche
(ChOISL v ) €St e au sens conventionnel du
courant.

- L'intensité du courant est ............cccceueeennenn. lorsque le sens de la fleche
(ChOISL v ) est contraire au sens conventionnel du courant.

I 1=3A I circule de ...... VETS .........
— [ .
A B I=-3A I circule de ....... VETS .........
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I.7. LOI DES NOEUDS

CIRCUIT SERIE

Tous les appareils montés en ................ sont traversés par .........cocceeeevnnnenn. intensité I
1 I

1

L " —— =

CIRCUIT AVEC DES DERIVATIONS

ooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooo
ooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooo
ooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooo

G Aunoeud A: .....oooovvviviiniiiiiins
1 e aunoeud B: ....ccoovvveveeeeeeeeenn
A B Co—p———
1 aunoeud C: ....oooveveeeeeeenenan.

Remarques:
- Lorsque tous les courants aboutissent a un noeud, la somme des intensités
est

- La loi des noeuds est applicable a un ensemble, une portion du circuit ou a un

composant.
I
1, e EA
. B
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II. LA TENSION ELECTRIQUE.

II.1. NOTION DE TENSION ELECTRIQUE

Pour qu'un courant électrique circule entre deux points A et B d'une portion de

circuit, il faut:

- que le circuit soit .......ccoeiiiiiiiiiin. (contiennent des porteurs de
charges .......ccocevennenn. )
— que les porteurs de charge SOit SOUMIS @ UNE .......cceevvniiiiiiiiiiieiiie e
(cevreernnnnn ) appelé également ......................... électrique.
) _ ' V, et V, sont respectivement les .....................
La .o, électrique s'exprime en ............... (...
Ug=V -V points A et B par rapporta un ........................

I1.2. MESURE D'UNE TENSION ELECTRIQUE

La tension électrique peut étre mesurée avec:

¥ 1 ST ,
¥ i 4 E Pt (analogique ou numeérique).
Celui ci doit étre placé en ........ccoeeevveiiiiiiiieiieeeeeeeeeee, avec le dipdéle aux bornes

duquel il mesure la tension.

Un e, possede deux bornes: }

- une borned'......c.ceenene..... (oo, ou ...... Y e ) eeeeens ) e
- une bornede ......ec......... (oo, ou ...... ) eeeeeens ) *g
, A%

I11.3. ALGEBRISATION

La tension électrique est une grandeur ..............c.ccceeevivneernnnnnn.

- Latension est .....cccooviiiiiiiiiiiiinnns, lorsque le potentiel du point de mesure repéré
parla .............. dela fleche (cccoeovenveenveneannn... ) €St i a celui du
point repéré parle ................ (cerreeeeeeiieeias ).

- Latension est .....cccooviviiiiiiiiniiinnans, lorque le potentiel du point de mesure repéré
parla .............. de la fleche €St .....cccovvvvveiiiiineiiieeinne, a celui du point repéré par le
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II.4. LOI DES MAILLES

On respecte les regles suivantes:

- on choisit ............... de parcours arbitraire de la maille

Maille ABCDA: ...

ooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooo
oooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooo

Branche AC ..o

III. LA PUISSANCE ELECTRIQUE.

III.1. PUISSANCE ET ENERGIE ELECTRIQUE ECHANGEE

générateur récepteur

Transfert de puissance

La puissance électrique échangée par les deux
dipoles s'exprime par la relation:

P puissance en ..........cc.cceenenenn.
U: tension électrique en V

7
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I: intensité de courant électrique en A

L'énergie électrique s'exprime par l'expression W= e,
W: Energie en ........cco......... (.....)
l: tempsen..............

I11.2. DIPOLE GENERATEUR - DIPOLE RECEPTEUR

- Pour le dipdle générateur, Uet Isontdansle ........cccc.coeeeevnnnnnnnn. : c'est la
convention ................... Le dipole .......ccccuveen.e. de la puissance Pr = ................... 0

- Pour le dipdle récepteur, U et I sont dans de sens contraire : c'est la

convention ...........cceeeeeneni. et Pr=............... 0 le dipodle ................. de la puissance
Convention générateur Convention récepteur
UI>0 Dipole ....cccevvevvneeinnnnnn. Dipole ....oevveiiiiiiiieeans
UI<O0 Dipole ....ceevneieneiinnnn. Diplle ....ooevvieeiieeeiiee.
U U
> -
1 IR A
Convention ...........cceeeeuveenn. Convention ...........cceeeeeveennee.
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. LOI D'OHM ET ASSOCIATION DE DIPOLES

I. LOI D'OHM POUR UN CONDUCTEUR OHMIQUE

I.1. LOI D'OHM

Pour un récepteur, on utilise la convention , Tet U, sontde
; AU, (V)
- o
V
- N
UAB
Le &A)

de la droite représente une
caractéristique du conducteur
ohmique:

la

En adoptant la convention : Uns =

Uas: tension aux bornes du conducteur ohmique en V
: résistance du conducteur ohmique en

I: intensité de courant traversant le conducteur ohmique en A

On peut encore 1l'expression de la loi d'ohm sous la forme:

Avec la convention générateur: Usa = ....coeevveevnnevnnnnnn..

1.2. PUISSANCE DISSIPEE DANS UN CONDUCTEUR OHMIQUE
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I: intensité de courant en A Uas: tension en V
La puissance dissipée par le conducteur ohmique se transforme en ...........................:
c'est l'effet ....cocveveiiniinninnnnn.

II. CARACTERISTIQUES PHYSIQUES D'UN CONDUCTEUR
OHMIQUE

II.1. RESISTIVITE

porteurs de charge.

La relation entre la résistance et la résistivité est donnée par la formule:
R=

R: résistance du conducteur ohmique en Q

Rappel: S= ..o, avec r: rayon de la section en m et
D = 2r: diametre de la section

I1.2. CONDUCTIVITE

S £ RN est une grandeur caractérisant

la du Matériau .......oevvniiiiiiieiie e des porteurs

10
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III. ASSOCIATIONS DE CONDUCTEURS OHMIQUES

ITII.1. ASSOCIATION EN SERIE

1
4—‘ 1 U= oo
4 AT
R, U A
‘ RoI= o,
U A v Ry
R U
? ? R = o
Rl L e
3 U3
Remarques:
1. La résistance equivalente @St ........coouiiiiiiiiiiiiiie e
2.SiRR=R;,=R;=..=Ryv=Ralors Rs=............. avec N: nombres de

conducteurs ohmiques

II1.2. ASSOCIATION EN DERIVATION

11
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Remarques:
1. La résistance equivalente @St ........cccueiiiiiiiiiiiiiiiie e

IV. DIVISEUR DE TENSION - DIVISEUR DE COURANT
IV.1. DIVISEUR DE TENSION

On est en Présence A'.......cooveveveiieiiieeieeeeeeeeeee e chaque fois que
QS ittt sont branchés
(<) A FUTTUTRRRRRIN , AONC ETAVETSES ..ot
4—‘1 U, U-
1 ™ teeeccccccsccns o AP
A A
R Y U = e
U A on en déduit: I= .........ooooo....
RZ U2
U1 ottt ecosconessscssscssesesssncsscssccsscsscsssssscsscsssssscssscsscssss
U o s

12
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Pour N conducteurs ohmiques en série:

U U
1 x UN -
- - T tteeeecssessccsocsosssscscscsssassassasscsscascasnans
Rl Rx RN
1
-
U

IV.2. DIVISEUR DE COURANT

On est en Présence d'UN ..........eeiveeiiniiiieeiieeiieeeeeeieee e eaanaas chaque fois que

QS ittt sont branchés

(<) R ,

(6 [0 s Lo PSRN

i .[1 T
> L
D T iiisecssecsecssecsscssecsssssenns
A I, * L +
I=
U ...........................
G, G,
I= i,
d'ouU U= .cooivviiieiieeinnnnn.
I1 T tetevrvscsservscsservesasenne Iz P teetsvecssrtvecasetvesasersanssenne

13
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IV.3. DIVISEUR DE TENSION EN CHARGE

La présence d'une résistance de charge Rc dans le montage .............cceeevvuneenn...
courants et les tensions. On ne peut pas appliquer directement les relations

précédentes car les conducteurs ohmiques R; et

R e
1 1
R, U, R, U,
A v ‘ A
R, Us R, R Us

14
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. LES DIPOLES ACTIFS

I. CARACTERISTIQUE D'UN DIPOLE ACTIF

P, ) UV) P1='U.I.... 0: le dipole
=] GENERATEUR ACtIf oo, de la
P, puissance électrique
RECEPTEUR \\ i
P,=UI.... 0: le dipole
U QG e, de la
puissance électrique
™ 1A
Du faite de cette dissymétrie, un
dipOle actif est ....cccevevveiiiiiiiiiieann, Il faut donc ......ccovvevvvevennnnnnnnn.
Un dipodle est dit ................... quand U...... OVpourl....... 0 A (passif: U..... 0 V pour
I..... 0A).
Un dipole actif est SOit ......oevvviieneiineinnnenn. , SOOIt i, Un dipodle
actif pouvant assumer les deux fonctions est dit ..........coooeeiiiiiiiiii

II. FONCTIONNEMENT EN GENERATEUR - RECEPTEUR

II.1. GENERATEUR

Un dipdle ........... est en fonctionnement ..................ooll lorsqu'il transforme une
[ 1R ESE oY= 1 Lo R
Dipéle actif Puissance
Puissance m—————P i e SRR R R LR
entrée |

....................... Puissance| Ex: pertes par effet Joule
....................... perdue
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Puissance: P= U.I ....... 0: le dipodle actif .................... une puissance électrique

I1.2. RECEPTEUR

Un dipole ........... est en fonctionnement .................cooillL lorsqu'il transforme une
11 BT T o Lo RO
Puissance Dipole actif Puissance
e —
\

Fxpores pr[PUssance —

effet Joule perdue
Puissance: P= Ul ...... 0: le dipodle actif .................... une puissance électrique

III. DIPOLES ACTIFS LINEAIRES (OU LINEARISES)
II1.1. CARACTERISTIQUE D'UN DIPOLE ACTIF LINFAIRE.

La caractéristique d'un dipdle actif linéaire est une ..................... Elle peut étre
représenté par:
[:
]A .................................................
AV U= oo A~ )10: ..................................................... (U=0)
Uy coreeeeeeeeeeeeeeesesssssssnnnnne =0) :
I Gt s
Yy Ryt ’ :
- >
1(A) Uw)

16
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II1.2.

MODELE ELECTRIQUE EQUIVALENT

MobDELE EQUIVALENT DE THEVENIN — M.E.T, - MODELE SERIE

larelation U= .......ccoeviiiiiiiiiin. correspond a la loi d'une branche.
B S - _
I I U= oo
Uy v (I=0)
E— U v R
U, R ) e

MobELE EQUIVALENT DE NORTON — M.E.N. - MODELE PARALLELE

larelation I = ..o,
B ——
I I
S U
U, R,

EQUIVALENCE ENTRE LES DEUX MODELES

M.E.T (U,, R) 0 M.E.N (L, G)

17

correspond a la loi des noeuds.

M.E.N (L, G) O M.E.T U,, R)
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IT11.3. SOURCES LINFEAIRES PARFAITES.

SOURCE DE TENSION PARFAITE

AUV
1 U= oo, O <l<.....
-
U, R =
| U
‘ Pertes.........
I AN N Aucun modgle .....................
SOURCE DE TENSION PARFAITE
1
-
A A I=....... O ... <U<....
]0
U Gy= .
! : Pertes. ..........
U U, o
1 2 Uv) o Aucunmodéle..................

IV. PUISSANCE ELECTRIQUE POUR UN DIPOLE REVERSIBLE

Fonctionnement GENERATEUR Fonctionnement RECEPTEUR
convention générateur convention récepteur
e I s
R, ! U ) TURO
U
0
o

U, tension a vide en V (/=0)
R, résistance interne en Q

P = P, : puissance utile (fournie) P = P, : puissance absorbée

P...: puissance électromagnétique

18
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V. ASSOCIATIONS DE DIPOLES ACTIFS LINEAIRES

V.1. _ASSOCIATION SERIE

Définition: les dipoles actifs sonten .........................

LOTSQUE e

— e =
1 R I 4 Ry J
TER )TE gy —
U U U
) TES T U
ES, RS
—L .
Ez, R2 DT 2
RZ
—
LOi AeS DTanCRES: U = ... et e e e e s
Par identification: E, = ... et Ry = i,

19
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V.2. ASSOCIATION EN DERIVATION

Définition: les dipoOles actifs sonten .........................
LOTSQUE .vneeiieee e
L -
1 I] 12 I
- — U G, G, |U
EI’ Rl E2’ R2
—
1 Loi des NOEUAS: T= ...ccovoeieieeeeeee e,
- U Par identification: I= ....cocooeeeoeeeeeeeeeeseseseseseeeeeeen.
E.R p
On en déduit: E = et R =i,
Pour une association de dipdles actifs linéaires en dérivation:
Dans le cas de N dipdles actifs linéaires identiques en dérivation: I, = ............ et
Gp o iteeetesccccnannn
Remarques:
- l'association de dipodles actifs en .................... permet
d'augmenter .........coceeeveennennn. IMNAIS PAS «ivuirniriiniiiieeeeeteieee et eaen
- l'association de dipodles actifs ..........ccccouvveunnnenn. permet

20
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d'augmenter ..........ccoeeeiiiiiiiininnnnnn. IMAIS PAS evniiiniiniieirieieiree e

- On ne peut pas brancheren ............coooviiiiiiiinnnn. des

SOUTCES ..ueeeneneeeineneeneneneannnnn (OU A e e )

N'ayant PaAs ..o.eeevereeiiiiieieeeeeee e Ex: batterie de 6 V avec une de 12 V.

— On ne peut pas assSOCier .......ccceeeveeevvenennnn.. des

SOUTCES ..ttt ittt iiiiteiiiternteeesaneeenss n
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. LES DIODES A JONCTION

|III -
1 . Q t
A 2
I -_—
I. DESCRIPTION
Une diode a jonction @St UN .......cccoeveiiiiiiiiiieieiieeeee e , réalisé a
partir .......oooeeiiieeinnl, semi-conducteur comportant des atomes ..............coceeveiinennnnns
(e, ). Une partie de ce semi-conducteur contient en ......................
proportion, des atomes d'impuretés .............ccoeeeueiennenn (e ) pour
former la région ........ L'autre partie contient, en .......................... proportion des
atomes ......cooviiiiiii, (e ) pour former la

région .........

La zone de transition qui sépare les deux régions internes est

appelé ......coooeeeiiieiiiin,
Anode Cathode PS -
A | K

-
L'électrode reliée a la région P est .........c.ccoveeennneenn. (...... ).
L'électrode reliée a la région N est ............coeeevnnnnenn. [T ).
II. POLARISATION D'UNE JONCTION
II.1. JONCTION PN POLARISEE DANS LE SENS PASSANT.
Le pble ..cccoeevvneennnnnn. d'une source de tension est reliée a la partie ............ Il y a alors



LES DIODES A JONCTION

..................... de la barriere de potentiel et la ............................ Se comporte comme

I1.2. JONCTION PN POILARISEE DANS LE SENS BLOQUANT.

Le pole positif est reliée a la partie ........... La source de tension ................... les
électrons de la zone N vers son pole ................... et les « trous »

(charges ....cccccovvvveiiivinnennn. ) de la zone ...... vers son pole ...........eeeeuneenn. ; la
jonction .......c.ooeeveviiniinnns e i, a toute migration de charges.

\

I1.3. CONCLUSION

La jonction PN se COMPOTTE COMINE UN ....uivniniiniiiiiiiiieiieieeeeeieeteenereteeneenereaenaenaanaansl

elle conduit le courant de ..................... (..... ) VTS teeeeeeeeeeeeeeeeeeanenanns (cvenennen, ).

ITI. PROPRIETES DES DIODES DE REDRESSEMENT

Une diode est un élément ayant la propriété d'étre un ..........ccccceveevviiiiiiieiinnnnennnn.

pour un certain sens de courant et ............cocceiiiiiiiiiiiinn e, pour l'autre sens.

Lesens .....ccooeevevnennnnnnnn. du courant est appelé Sens ..........coeeeeeeiieiiieiinennnnn.

Le Sens .....ccceeeeevvvnneennn. est appelé SeNSs ........ccoeeeiiiiiiiiiiiiiee e,

23
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IV. CARACTERISTIQUE STATIQUE D'UNE DIODE A JONCTION

IV.1. CARACTERISTIQUE REELLE

Courant direct

—ourant inverse

I scourant ..o |z ewuil Llg
~0 B
V ong TENSION o

IV.2. MODELE DE LA DIODE R]

Sens passant: la diode peut étre modélisée par

AD
L aeeneeens
Sens inverse: la diodegst |~ 111111
B e (de l'ordre
équivalente a
de 0,7 40,8 V), appek E tension
UN e
4 (ST et d'une rems%nee\ (crerrvrennn )
o
........................... oo
RM
— - . E0
; o Uy U,
/ j Diode passante
UL = oo
: . U 2 e eti ... 0
IV.3. MODELE DE 1A DIODE IDFEALE D D
Il s'agit de représenter 1a diode PAT U ........oeevvieiiiineiiiiieiiiieeeieeeeeeee e ee e e e eeaanes
...................................................... En électronique de puissance, la tension aux
bornes de la diode passante €St .........cceevviiiiiiiiiinennn.n. devant les autres tensions du
circuit.

24
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Courant direct

Sens passant: U, ....... 0
Courant inverse | 0
équivalent a un mterrupteur ..............

Useuil =0% | 4

Sens inverse: U R 0
I..... 0
€quivalent a un nterrupteur ................

V. GROUPEMENT DE DIODES

Dans les convertisseurs d'énergie, nous rencontrons souvent des groupements de

diodes. Dans ce cas, il est intéressant de savoir quelle diode est susceptible de
conduire.

V.1. GROUPEMENT DE DIODES A CATHODES COMMUNES

. U,, Hyp:i>0etU, > U,
l1 -
4%%7 ; - siDI conduit U, ..... 0
U I > Uy, = e, etladiode D2 est .............
1
U Us - siD2 passante: U, e 0et
U D2
2

Up = oo donc D1
également ................ Uy, oo 0 implique
U ... Uyeniiiiiin, avec
I'hypothese de départ.

25
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V.2. GROUPEMENT DE DIODES A ANODES COMMUNES

' U,, Hyp:i>0etU, > U,
L —_—
S E— Q ] - siD2 conduit U, ...... 0.
I % Uy = e, et la diode DI est ........cc.c.e.
U, o
U Us _siDI passante: U, ....... 0et
U D2
2

Upyy = e donc D2 également
passante U, .......... 0 implique U, ......... U, en

VI. COMPLEMENTS

a k
H Anode {I’ Cathode Anode rl\ll Cathode
L~ 1
CR— k
e LED (U.S) ou DEL (Eur) | | PHOTODIODE |
a K diode électroluminescente

26
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Anode N Cathode
||

Diode SCHOTTKY

Anode M l Cathode
I

| Diode VARICAP |

Anode l\l‘l Cathode
Ll

| Diode TUNNEL |

Anode I\I‘ Cathode
||

| diode ZENER |

Anode N Cathode

N

Gate

| THYRISTOR |




AMPLIFICATEUR OPERATIONNEL

. AMPLIFICATEUR OPERATIONNEL

I. PRESENTATION
I.1. SYMBOLES ET FONCTION

| TR (A.I.L ou A.L.I) est un
composant électronique de structure interne complexe, appelé
AU S ettt ittt (A.O.P) OU e
............................................................................................... (ADI).
E+ (o] "
o~ |+ > g E° L % S
.7 J—
E T
V. E v

Norme européenne

I.2. EXEMPLE DE BROCHAGE V+ S

(2): entrée inverseuse (E) | ‘ |
(3): entrée non inverseuse (E*) —
(6): sortie ou (S)

(4): tension de polarisation V (-15V)
(7): tension de polarisation V*(15 V)

1 E- E+ V-

Les tensions de polarisation sont fournies par une alimentation extérieure.

L'alimentation comporte un point MilieU. ........cccooiiiiiiiiiiii s

28



AMPLIFICATEUR OPERATIONNEL

Pour simplifier les schémas, on ne représentera plus le circuit d'alimentation.

07
00
V*T - O I
™
+
V'T — 3
777
[ il

1.3. CARACTERISTIQUE DE TRANSFERT EN TENSION DE L'A.L.1I.

E* Doo V) " @one de saturatign
o— + sat /
Vd T A .
-« - S
E- ‘Qc)w
Vs f’ 1
&g >
G0
X Vd(V)
Zone de saturation
A B
_Vsat
Deux régimes de fonctionnement:
-entre BetC —¢,<V,<¢, V, estproportionnellea V,=V =
D PP
A, :trés grand = 10° Ad—> ......................
Dans les anciens ouvrages 4, =n
INOUS SOIMIMES EI1 ..euiiiiiiiiiiiiii ittt et et et et et e e et e e eaneneneenenns
(o FLAr =) s [of0) o/ = PRSP PRSPPI
-entre JAB] et [CDL V', = cooooooieeeeeeeeeeeeeeeeeee, |V |=|V,,| l'amplificateur
est ...coeeeenies V,<—¢getV >g,

I1.4. MODELE EQUIVALENT DE L'AMPLIFICATEUR INTEGRE
A.L.I. REFL

A, étant tres grand, le domaine de linéarité ( As = AV, )esttres
réduit.
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AMPLIFICATEUR OPERATIONNEL

Exemple: |V,| =15V :=M=£=0,15mV
sa. Ad 105
R,Z2IMQ
it et i de l'ordre du nA (négligeable devant les autres courants)
R <1000
E" &
RS
Vd RC ()T VsO
VS
E_
A.L.I. IpEaL
R, # i, implique i¥ =7 = ....cccounn..
R, # ... implique V, = ...
Vi #a. -V  SV.sV .
V,>0-V =......
A
V
Vd<0_>V  iieeeee. Vsatjiisi(i\oi 777777777777777
E* I'=0 :
4>—7 :
v o \4 3
“ ()T VﬂO : -
| ; %
E |
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, -V,

30



AMPLIFICATEUR OPERATIONNEL

II. ETUDE EN BOUCLE OUVERTE

II.1. MONTAGE ET FONCTIONNEMENT

E B
v, i P
[ — _|_
E+
v, v
4 s

sortie saturée des que V, #0

V>V,=V,. .0V =.. V<V, =V, .0V =...

S

La valeur de la tension de sortie V', permetde .........ccoeevvvivnviinniinnnnnn. les valeurs
des tensions V, et V, .

Le montage fOnCtionne €N ........ocviviiiiiiiiii e

CONCIUSION

V, étant différent de V,= A4, grand, ALI ne peut fonctionner en régime
linéaire.

I1.2. FONCTIONNEMENT EN BOUCLE FERME
PRINCIPE

Pour faciliter 1'étude, on suppose que la tension de sortie est totalement ramené sur

l'entrée.

I1.3. REACTION SUR L'ENTREE NEGATIVE

MONTAGE
E o0
La sortie est reliée a - >
l'entrée .....coeevviviiiiiiiiiiiiiiiiiiinene.....: C'est une Vy i
o~
................................................................................. , E
VS
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AMPLIFICATEUR OPERATIONNEL

POINT DE FONCTIONNEMENT

Vi(V)

Loi des mailles: ................ =V, 2V = (2)

Le point de fonctionnement P du montage se situea l'intersection de ces 2
courbesetdonc Vg, # V,

On remarque que P se trouve dans la Zone ........c..ccoouoiiiiiiiiiiiiiiiiiiiice e
Le fonctionnement est ..........cceeviivininns. carsi, V, augmente alors Vg =4,.V,
..................... et V,=V,~ Vg .eeiiveeevveeeeenn.. Lorsque V', varie, la droite (2)
Y0 1] o] - Yol - N OSSPSR

P reste dans la zone linéaire tant que -V <V,<V, sinon V, =+ V,

CONCLUSION

Avec une réaction sur l'entrée négative:
- fonctionnement ..........cccoviiiiiiiiiinennne.

domaine de linéarité du montage ........cccouueeiiiieiiiiieiiiee e que
celui de I'A.L.I. Seul ( ¥V, négligeable).

La zone de fonctionnement linéaire dépend du courant de sortie i . Si celui-ci
devient trop important, un ............o.coeeiiiiiinin i se produit pour des valeurs

V=V

sat|
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AMPLIFICATEUR OPERATIONNEL

EXEMPLES' L'AMPLIFICATEUR INVERSEUR,

RZ
_—
R
1 E 0
o] _ >
v, L
_l’_
vV E*
€ Vs
1%
Ve oA = e A
S v V

I1.4. REACTION SUR L'ENTREE POSITIVE

MONTAGE

+ [o)e]
E . >
VdT
.7 —
E_
4 v
POINT DE FONCTIONNEMENT
v A~y o

sat

: coefficient d'amplification

M
3 7, (V)
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, -V,
V. estliéa V, par deux caractéristiques:
- la caractéristique de transfert V. =............ de I'A.L.L. (1)

- Laloi des mailles: e (2)

Supposons le point de fonctionnement en M.
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AMPLIFICATEUR OPERATIONNEL

Si V, augmentealors V ,=A4,.V, ..civiieiiiiiiiiiaannnn. et V,=V. -V,

------------------------------------------

-------------

Si V, diminue, le point de fonctionnement se déplace jusqu'en .........................

Le fonctionnement est donc ........cceevvvveninininennnnn. en M.

Conclusion

La tension de sortie

fonctionnement en régime linéaire est ...........cooeeeveeiiiieiiiiieeiiineennnn..

Remarque: Il faut cette fois tenir comptede V, . V, =+ V_ etlesigne de

V. estceluide ..............
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TRANSITOR BIPOLAIRE

. TRANSITOR BIPOLAIRE

DESCRIPTIONS ET SYMBOLES

Un transistor bipolaire est constitué par la juxtaposition de troiS ........ccccververreerieneeneeseesreesreesreesseens On
réalise le transistor a partir des ......... configurations suivantes:
et er e ee e e e et et e et e bt e ahe e he e beebe e bt ebaebeenreanes emprisonnant une mince couche ............
(<10 p): transistor ................
oot ereeeeeeee e te e te e aeaaeaaeeteataeataeataearbearaeeraeetaeneaennes emprisonnant une mince couche ........:
transistor ........cecueee.
Le transistor comporte ............ CONNEXIONS: ....ceevveeneeen. (E)y coveeeeeeieens (B), oo, ©
- Transistor ..... Transistor

Le transistor est un semi-conducteur permettant:
— un fonctioNNEMENLt .........ccecevereerverrereereeereeereeenns (cevreeneere e )

—  UN fONCHONNEMENL ......eevuvieniieiieiieieeie et oo, )

CONVENTION ET RELATION
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TRANSITOR BIPOLAIRE

RESEAUX DE CARACTERISTIQUES
PRESENTATION

Quatre grandeurs suffisent pour caractériser le comportement du transistor:
— deux grandeurs d'entrée: ......, .........

- deux grandeurs de sortie: ..., .........

L'ensemble des caractéristiques peut donc étre représenté dans le systéme d'axe suivant:

VALEURS LIMITES DU COMPOSANT
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TRANSITOR BIPOLAIRE

ENSEMBLE DE CARACTERISTIQUES

L,=1mA
iB =0,8 mA
AV ]B = 0,6 mA
iB =0,3 mA
AV
INTERPRETATION
— G =H(IR) @SLAPPCLE .. et aeesaree e
Pour veg>1V. = e,
..... R o701~ i & (o1 (=) 0L SURUR RO ORORSRTRRON
— i = f(vse): la caractéristique .............. ESE et acelledune.................. lorsque
VCE > 1 \Y%
VBE = tiirerrinnnninnannnnas
e S e sont sensiblement ....................... pour vcg
> 1 V. Le transistor est équivalent @ Un ..........ccceeeveeeeieeeeieenieerie e presque parfait
dont 1., parle ....ccoooneenen. de ..oouennen.

................ iU Pour VCE>1 \%

TRANSISTOR BIPOLAIRE SUR CHARGE RESISTIVE
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TRANSITOR BIPOLAIRE

C
A
N ’S" i,= 1 mA
| i =0,8mA
V,>1V / / b
| / i, = 0,6 mA
,=0,3 mA
i : E §
B Bsat E VCE
V> 1V
VVBE
Loi des mailles: = . o .. S ettt ettt sttt
coefficient directeur : ........ccccceeueeneee. droite décroissante) et coordonnées a l'origine: .........cccccevueeneene
[C :f(VCE)§ ..................................
Aupointde ....ooooeeiiiiieieiiiiieieieeee.) VEES o, V lcat = coveeeennn, IB eeennn Toat avee gt = weveenennn..
laformule ....ocovvueeeeeeeeenannnn. n'est plus valable. Quelque soit la valeur de ip (.....Jbsat) ic = eerrvennee.
Aupointde .....oeeeeeeeeee VEET i, Ie=. et [g=vvverrernn,
Aupointde ..ooceeeeiiiii (compris entre ....... 1< AU ): fonctionnemnt
........................................................ pourig .......Josa
APPLICATION A LA COMMUTATION
La e ESELE 1t e et inversement.
Le transistor ne peut étre que .................... OU ..covvrrerenennnennnal 1l S€ COMporte comme

ETAT BLOQUE

transistor réel: =.....
le= ..

VEBE weeeneee VEBE ceevveenieenne

NPN Ve = ... PNP VT i,
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TRANSITOR BIPOLAIRE

transistor idéal:

ETAT SATURE

transistor réel: T
ic T T,
VBEsat ............ VBE T,
NPN PNP
CESat ~ ceeeveens VCE e
transistor idéal:

EXEMPLE DE COMMUTATION

E=15V
R.=1kQ
B =100
V. =05V

CEsat

;=1
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TRANSITOR BIPOLAIRE

A7 (mA)

»t

3T/2

T/2

3T/2

T2

3T/2

T/2

. D iBsat

ig=0,2 MA Or ice

T
2

IBsat 1€ transistor est ........cceeeve.e.

de0<t<
B .....

On en déduit ic

]C: et VCE

.. le transistor est ....................

g

~| e

de0<t<
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Force de Laplace

. FORCE DE LAPLACE

I. EXPERIMENTATION

aimant en U

L

D
_ 0)
A rails
> £
— 0
courant K i s '
conducteur mobile
F . force de Laplace (N)
I : intensité de courant (A)
B :champ magnétique en T
II. LOI DE LAPLACE
Une portion rectiligne d'..........cccoeeviiiiiiiiniinnennn. , de longueur /, parcourue par
UTL covneiiieeiie et e e iees teeerieesteeesneesrtaeeaans et placée dans
101 o RPN , est soumise a
UTLE oeuiitniineine et et et e et et e e eaneaneaneesnesnesneasnesneenasaneenanaaannns appliquée en son milieu et

donnée par la relation:
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Force de Laplace

Le sens du vecteur |

v direction: F €St tOUJOUTS ...cvvvvveieeiieiieeeieeen au plan formé par
1€ o, EE1E e ( F
S e, par 7 et B)
v sens: il est conforme alaregle .......ccooeeiiiiiiiiiiiiinii e, Nous dirons

également que le triedre ( [ , B , F )eSt .o,

v Intensité: F= ...ccoovvviiiiiiieeeeeeeennn. avec O = (7 jj’g)

III. APPLICATIONS

HAUT PARLEUR ELECTRODYNAMIQUE

Un haut parleur électrodynamique est constitué¢ par une bobine pouvant coulisser entre les poles d'un aimant
de forme réguliére. L'aimant crée un champ radial: le champ magnétique, en chaque point d'une spire est
dirigé vers le centre de celle-ci. La bobine est solidaire d'une membrane.

Lorsqu'un courant circule dans la bobine, chaque spire est soumise a des forces de Laplace qui la déplacent.
Un petit élément J d'une spire est soumis a une force de Laplace § F .L'élément §] est suffisamment
petit pour étre confondu avec un petit segment de droite: il est orienté dans le sens du courant.

Le champ étant radial, B est perpendiculaire a 5? (sin a = 1). Sur chaque ¢élément & de la bobine,

s'exerce une force orthogonal a B et § 7 , donc perpendiculaire au plan des spires. Sa valeur est :

avecL= 21T NR

L: longueur de la bobine
N: Nombre de spires
R: rayon d'une spire
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Induction - autoinduction

. INDUCTION - AUTOINDUCTION

MISE EN EVIDENCE EXPERIMENTALE DE L'INDUCTION
ELECTROMAGNETIQUE

DISPOSITIF ET FAITS EXPERIMENTAUX

mouvement relatif

() ’
&)
AU oo de l'aimant droit ............ la bobine,
l'aiguille du galvanometre ...................... Eloignons ce pole de la bobine, la
déviation ...........c..ceeeenneis Elle s'inverse aussi Si ON ........cccveveveiineennnenn. les ..coounnen.
l'aimant. La déviation est d'autant plus ............ que le déplacement
est oo
Interprétation
DeS qU'Il Y @ vevviiiieiiieeeiieeeeeee e, de la source
AU oo pres d'un circuit électrique fixe,
1001 apparait aux bornes du circuit: il se comporte comme
101 0 E PR I1 existe a l'intérieur du circuit,
1010 L= PSP qui crée cette tension.
Terminologie
v La i, de champ ......c.ccoevneiniiininnnnn. (aimant
Aroit): coveeeiii,
v Le circuit dans laquelle apparait la f.é.m. E: ..........ccoeevvvneernnnnnnnn. (bobine)
v fém. eestappelé .....ocooviiiiiiiiiiiiiii e, et le
PRENOMEBIIE ....oiviniiiiiiiiie e et et e e e e ae e e e eaaaeeas

43



Induction - autoinduction

COURANT INDUIT - LOI DE LENZ

LES COURANTS INDUITS

mouvement relatif

Au cours de l'expérience, le circuit fermé fait ..............cocoeeiiiiinnnn. la
circulation d'.............. i LIOTS AU v de
L Ce courant est appelé courant ......................

On remarque que le courant induit fait apparaitre une face Nord en regard du péle
Nord de l'aimant droit qui s'approche. Il s'............cccoeiinennen. donc a cette approche.

Loi de Lenz

Le phénomene d'induction électromagnétique est tel

APPLICATIONS

Courant pE FoucauLr

Un disque métallique peut osciller librement entre les poles d'un électroaimant. Si ce
dernier n'est pas alimenté, les oscillations ne sont pratiquement pas amorties. Par
contre, les mouvement du disque cesse tres rapidement dés que 1'électroaimant
produit un champ magnétique.

Le disque métallique est le siege de f.é.m. Induite. Le circuit métallique permet la

circulation des courants induits d'ou l'apparition des forces de Laplace qui s'oppose
au mouvement. On retrouve un autre exemple d'application de la loi de Lenz.
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Induction - autoinduction

AUTOINDUCTION
MISE EN EVIDENCE
i
e
- — I | |
| | .
—» | | {
‘ I
| I
| I
T ,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,
TL ,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,
Dans le phénomene d'.............cc.couneenneen ) eerreeereere e riaaaaa, (< N sont
deux éléments différents. Dans le phénomene
Ao, ) ettt aaaaas estaussil'......c...ooeei.
TENSION ET F.E.M. e AUTOINDUITE
di di
= — e Lo—= . T, u, =
I=at+b0O J r O I
u,: tension aux bornes de la bobine en V
L: inductance en .................. (H)
i: courant en A
t: temps en s
On appelle L1 ..ccooeeieniniiiiiiiiiineceeecee qui est caractéristique de la bobine. Il porte le nom

45



Induction - autoinduction

On en déduit :le = -

. di
Remarque: si le courant est constant i T O €= cooviieeeeiiieeeeennn,

MODELE EQUIVALENTE D'UNE BOBINE REELLE

e
, R—»
i i
Y ——
>~ e=_p 4
e dt
- -«
u u
U = iiiiiiiiiiesstcnnnns
une bobine est considérée comme idéal quand ............. >> Ou= u

ENERGIE EMMAGASINEE PAR UNE BOBINE

W=%Li2

W: énergie en Joules
L: inductance de la bobine en H
I: intensité de courant circulant dans la bobine en A

EXPRESSION DE L D'UN SOLENOIDE PLACE DANS L'AIR

L= avec n=% O | L

U,=41107" S.I.: perméabilité du vide
S: surface en m?
I: longueur de la bobine
N: nombre de spire
n: nombre de spire/m

PUISSANCE ET ENERGIE ELECTROMAGNETIQUE DANS UNE BOBINE

INDUCTIVE

ORIENTATION DE IA F.E.M. E
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Induction - autoinduction

La loi de Lenz permet de déterminer rapidement 1'orientation de la f.é.m induite e
créée dans un circuit.

On imagine le circuit fermé et on dit que le courant ........................... , de par

Y- RO dans le circuit S'.......ccoeevviiiiiiiiiiee e - N - R
quiluidonne ........cooeviiiiiiiiiiiiin,

Ainsi, a une appproche d'un pdle ..................... , le courant induit fait apparaitre une
face .............. (o 101 A ce pole. Connaissant la face, on en déduit

le oo, du courant ................. Jetceluide la oo, e(i
et ede o )

BOBINE PURE

[ di
LYY =7 =
L T
u
PUISSANCE: | P o i
Energie: OW = ..., or W=Z§W= ................................

BOBINE REELLE

La bobine est schématisée par une inductance pure en série avec une résistance

i
— T Q.
u
L uR
PUIS S AIICE: | P o ittt ettt
Bnergie: | W s
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LES CONDENSATEURS

. LES CONDENSATEURS

DESCRIPTION

Un condensateur €St CONSEILUEG e ...nenininiei e

SEPATEES PAT UTL .euernernernneeierinerterteereeesteestaesteesteratessteesteesteesraersessneesneeses

La construction et la forme du condensateur dépendent de sa technologie et de son

application.
Les condensateurs ...,
(01 R (de forte capacité) sont
généralement ..........coceeeviiiiiiiiiiiin e
Il existe également des condensateurs de (faible) capacités .........cccccceveeeviiieevinnnnnnnn.
L +
armatures < <— diélectrique
polarise variable

PROPRIETES DES CONDENSATEURS

MONTAGE EXPERIMENTAL

I
—

2
.\

K, ouvert K, fermé

N JEN

iV
K, ouvert

K, — |u K,
N C ..
SN —T ° K, position 1

K, position 2
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LES CONDENSATEURS

CAPACITE D'UN CONDENSATEUR
A I (mA)

0,1

» t< 0:K; en position 0 et K, fermé p?lis ouvert. I= et u=

> O0<t< t, Kienpositionl = 1|

le condensateur recgoit une quantité d'électricité: g =

La teNSION .uuiveiiiiiic e au cours du temps, de
facon analogue a la quantité d'électricité recue par le condensateur u

une grandeur constante caractéristique du condensateur appelée,

..................................................... du condensateur:

q: quantité d'électricité en Coulomb (C)
C: capacité d'un condensateur en Farad (F)
U: tension en V

V, ,et V, :potentiel respectivement au point A et B en V.

> t>t, :Kjouvert I=

Lorsque le condensateur ne regoit plus la charge électrique, la quantité
d'électricité accumulée et la tension a ses bornes

restent
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LES CONDENSATEURS

La quantité d'électricité totale recue par le condensateur est représentée

La capacité du condensateur vaut: e

RELATION ENTRE COURANT ET TENSION

4 (mA)
| t, t, t(s)
; | |
WUV)
2 Pttt T
t, t, t, t(s)
> O<t<t, @ i=....
La tension u au bornes du CONdenSateUT .....ouvviieieiniiiiiiei e eeeeeeeeenens au
cours du temps.
du _
g s
> L<t<t, : I =....
La tension u aux bornes du CONAeNSAtEUT .....ouvnininini e,
du _
g e
> LH<t<ty : i=.....
La tension u au bornes du CondensSateuUT .......o.vvveveieieieiiiie e au

cours du temps.



LES CONDENSATEURS

De facon générale, un courant ...........ccceeeeveeevvnneernnnnnnnn. transporte, pendant
....................................... , une quantité d'électricité..............c.cccoeeiiiiieeeeneenn La
tension aux bornes du CONAENSALEUL .......ouininiiiii e
Al
I e C u

Pendant un temps A¢ , un courant d'intensité I entraine une accumulation des
charges.

O T et ;
A
U,
O T e Q,
Si I=constante alors Q = .......coviiiiiiiiiiieeeee eeean jusqu'a la
tension de .....cooeeveiiiiiiiiii U ;s

ENERGIE ELECTRIQUE STOCKEE PAR UN CONDENSATEUR

W: énergie (travail)

4 P (mW)
77777777777777777777777777777777777 Pouwt=t¢ P =U.I
t>t, P=0
W= ... or P=.....ccoeevnniinnnis
S =

avec @Q: quantité d'électricité en Coulomb (C)
u: tension aux bornes du condensateur (V)
C: capacité du condensateur (F)
W:énergie en Joules (])
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LES CONDENSATEURS

I. ASSOCIATIONS DE CONDENSATEURS

Le condensateur équivalent a une association série ou parallele, est tel qu'il

accumule 1a MEIME .......uviiviiiii e lorsqu'il est soumis a
la
CONDENSATEURS EN DERIVATION ‘ A
— F oy A
O= e, 0, 0, l T
- - C
C U=, S — Uu——— ° Cp —r v
DC p =i \ B B
Casgénéral: C, = .......ccciiiiiiiiiininnnns

U La somme des charges sur les deux armatures en contact
électrique est nulle:

CZ
.................. 0=0=.corveenn.
1

SRR D0 S

C 5
1

cas général: C_= ---------------------------------------- : I'inverse de la capacité équivalente
eq
est égale
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LES CONDENSATEURS

I. CHAMP ELECTRIQUE ET FORCE ELECTROSTATIQUE.

CHAMP ELECTRIQUE DANS UN CONDENSATEUR PILAN

CAPACITE D'UN CONDENSATEUR PLAN.

La capacité d'un condensateur plan dépend de ses dimensions et de la nature

du diélectrique.
S

-« »

e |

avec: S: surface d'une armature (m?)
e: épaisseur du diélectrique (m)

eeie s . 1
&, :permittivité du vide &= ; enFm"
361.10
&, : permittivité relative du diélectrique (sans unité)

CHaMmP ELECTRIQUE DANS UN CONDENSATEUR PLAN,

Si I'on admet que

LS ettt a e aas des
armatures, il existe entre CelleS-Ci UN .......c.ooiiiiiiiiiiiiiiiii e
E dirigé de I'armature .........ccceeoveeeeeeeeeeeeeenn. vers
l'armature ......c.coeevviiiiiii e, (ou dirigé vers les
potentiels ......ccoviiiiiiiii e, ).
A A L'intensité du champ électrique est telle que: S,
avec Fen V.m! U, enVeteenm
U, T Ie
B
CHAMP DISRUPTIF
Au dela d'une certaine..........c.ccoeevveeiieiineenneennnnnn. , le champ électrique peut
o) e)TZeTe L0 T=Y ol - : ce champ maximal
€St APPEIE ..o
Au champ disruptif correspond UNe ..........ccceueeiiiiiiiiiiiiieeeeeeeee e dite
de ..ccovevnennnn qu'il ne faut jamais atteindre.
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LES CONDENSATEURS

FORCE ELECTROSTATIQUE

Une charge électrique q placée dans un champ électrique £ est soumise a
une force électrostatique F telle que:

q>0 F=n,

F LE
Fen N gen C et Fen V.m'!

Remarque: Le champ électrique £ agit de facon analogue sur une charge
électrique g, que le champ de pesanteur g sur une masse m

P=mg ig
\J
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GRANDEURS PERIODIQUES

GRANDEURS PERIODIQUES

GRANDEURS VARIABLES

NOTATIONS

Nous représentons par une lettre ...........ccocceeeeveiiniinnnnnn.. la valeur
...................................... d'une grandeur électrique variable (intensité de courant j,
tension u). La valeur ............cc.oeevneennenn. de cette grandeur sera noté .................
GO yetsavaleur .......ooooviiiiiiiiiin . (ceverneennnn )

REMARQUE

A instant ¢ donné, un courant variable i a une valeur fixe, c'est comme si, a cet
instant, le circuit électrique était traversé par un courant continu de valeur i

constante. Nous en déduisons que:

| Y S d'une tension et d'une
intensité(évolution de la tension ou du courant au cours du temps) peuvent étre

..................................... et......eeeeroe....sur l'écran d'un

CARACTERISTIQUES DES GRANDEURS PERIODIQUES

PERIODE ET FREQUENCE

DEFINITION DE LA PERIODE

- d'une grandeur ...........cooeeeiiiiieeieieeeanns est la durée



GRANDEURS PERIODIQUES

.......... , EXPrimeée €N .......coevvvvvveieieiirneeenennns, QUL SEPATE coovvniiiniiiciieeeeeeee e
........................................... , ou la grandeur se reproduit identiquement a elle-méme.
7 { O ) = u(....)

DEFINITION DE LA FREQUENCE

La o , eXPrimeée en ....................... (corenenen. ) d'une grandeur

périodique, est égale au .............coeeevvnnenns de oo, par

.................................. La fréquence est égale al'.............c.e.cevveevvnnennn..... de la
flen....... ) S

VALEUR MOYENNE D'UNE GRANDEUR PERIODIQUE

INTENSITE MOYENNE D'UN COURANT VARIABLE.

a)Définition

RG

Considérons un courant continu, d'intensité I constante.

Pendant la durée At = t, - t;, il transporte une charge = |-/ --

électrique ‘

AG= ............ Ce produit est matérialisé par i 1
) t t

........................................................... colorié sous la : 2

courbe.

Définition:

b)Principe de calcul

Pour des courants périodiques, on calculera
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GRANDEURS PERIODIQUES

L e du courant sur
.................................................. Comme dans le cas du courant continu, la quantité
d'électricité (Aq) transportée par le courant périodique sera matérialisé par l'aire de
la surface limitée par la courbe de variations de i=f(¢) et les verticales d'abscisses t et
t+T

<z>=—[ """" ]=& ou (i =—fz(t)dt

c)Exercices d'application

20

(i) B mA
- .
7 10 #(ms)
AiA)
3 -
()=,
1 70
-
3 5 6 t(1ms)
A i(mA)
20 !
! | (i)=......
0L 6. 10 1(ms)
Y S
Un i, de valeur
: : > 4
1 T2 T | LR est appelé un
" | COUTraNt ..vvvviiiiiiiiiiienaees ) e eeeaeeeeeereeeaae

d)Mesures de l'intensité moyenne
S ettt (symbole )



GRANDEURS PERIODIQUES

mesure direCtement I .. ..o d'un courant
variable. La ..ooovevvvieeiieiee e ELANT .o a la valeur
.............................. du courant, ce type d'amperemetre est utilisable

LS et e , avec le sélecteur en position ..........
indiquent également 1'..............oeiiiiiiiiii e,

VALEUR MOYENNE D'UNE TENSION VARIABLE.

a)Principe

I TSRO , utilisée pour déterminer

L s , s'applique de la méme fagon pour
calculerla .....coccoiiiiiiiiiin d'une tension variable.

La mesure s'effectue a l'aide d'un voltmetre ............ccoooveiieiiiiiiiiieieeeeeee e,
numeérique en position ........................

b)Exercices d'application

A
u(?)
5V ‘ ‘
| | ()=
| e
10 20
A u(®
30 [~ ; |
R %: i i (U)=..........
15— 3 3 —
| | | -
2 4 6 8 (ms)

VALEUR MOYENNE D'UNE PUISSANCE

Soit un dipole récepteur parcouru par un courant i variable sous une tension u
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(variable). La ..o, s'exprime par la relation p = ...........
La puissance moyenne P = <p>= est donnée par la relation P= ..................
Elle se calcule parla ......ccoooeiniiiiiiieee Le
....................................... mesure directement la
....................................................................... dela oo
AlA) AuV)
> | | | 20 | | |
1 1 1 - ! ! !
™oT ot ™ T ot
-5 | -20 | |
T
Entre O et 3 U Veti=....cooonn. AD P=..cccevennennn. T e, W
T
entre 5et7,"u= .............. Veti=..ooooviiininns AOP= ... S e, W
On en déduit <p>= ............. W alors que <u> = Vet<i>=.... A
<p> = ........... Foiiiieins

VALEUR EFFICACE D'UNE GRANDEUR PERIODIQUE

INTENSITE EFFICACE D'UN COURANT VARIABLE

a)Définition
On appelle ..o, notée ......... du courant variable j,

l'intensité du courant continu qui dissiperait par .........ccccccceeeeiiieiiiiieiiiieeeii, , la

.......................................... dansla ......ccccoeiiiiiiiiiiiii i ieeeeeieeenee.., pendant la

b)Cas d'un courant périodique

Le courant périodique i produit, aux bornes de la résistance, puissance

........................................... P=....cc......... Durant chaque période T
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1.0n oo, les variations de ....... en fonction du temps;
2.0N oo la o de ....... par la
3.0nprendla ...ocoooviiiiiiiiiii e, de celle-ci et on obtient ainsi la valeur
efficace ...... du courant i, quelle que soit la forme de celui-ci.
Ai(mA) AF(mA2)
20 400
> >
7 10 (ms) 7 10 1(ms)
<P> = i, mA? T= ..., mA

VALEUR EFFICACE D'UNE TENSION VARIABLE

La valeur efficace ........ d'une tension variable u est telle que : ......ccoeeviiiiiiiiiininnnnnn.

MESURE D'UNE VALEUR EFFICACE

les appareils ......ccoeeeiiiiiiiie e ( ) sont directement basés sur la
................ dégageée Par .....c.ccceeeevveeeevieeeviieeeiieeeeeees €6 Ll dONIC
les o, des courants et des tensions,

LeS @pPPATrEilS ...couiieiiiieie e ( ) remplissent la
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méme fonction. Ces appareils SONL .........viieiiiiiiieiii e Peu
.......................... , e i cieieiie i eaee, 1S ne sont plus tres utilisés.
Les appareils numériques dits « .................. » (root mean square) avec le sélecteur en
POSItION ..o mesurent aussi les valeurs efficaces.

DECOMPOSITION D'UNE GRANDEUR PERIODIQUE

Toute grandeur périodique se déCOmMpPOSe COMME ............eevvunerernnennnnnnns d'une
.................................. et d'UNe ..o
U(E) = oo,
1a grandeur .......couiiiiiiii e est la valeur
................................. de u
la grandeur ........... est ' de u autour de sa valeur moyenne.
u(V)
> »
1(s) 1(s)
u (V)
-
1(s)
On mesure .............. (valeur efficace de u.(t)) avec un appareil ................ en position

..........
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ETUDE DES GRANDEURS EN REGIME SINUSOIDAL

. ETUDE DES GRANDEURS EN REGIME
SINUSOIDAL

I. GENERALITES
I.1. DEFINITIONS

On appelle grandeur .........ccceiueiiiiieiieeieeeee e e e e e e e e eans , une
grandeur ................. dontla valeur ...........cooooeiiiiiiiiininiieenn, est une fonction

U(E): TENSION e enV

AR MY 0 7<1 L0 ) o N enV

I.2. PROPRIETES

VALEUR MOYENNE: <u> = .......... car c'est une fonction ........cceeveiiiiiiiiiininnnn.

VALEUR EFFICACE:

u(t)=Usin(wt+@u) soit Lﬁ(f):(}zsjnz(wt.;_@u)or sin2a=1_07§sza donc

5 (}2 U*cos(2wt+20,)
u=——_—
2 2

72,
la valeur moyenne de Ucos(2wt+426,) _ 0

2
() = e U=V = o,
() S oo e e e —————————aaaanaa,
PERIODE
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ETUDE DES GRANDEURS EN REGIME SINUSOIDAL

- La période temporelle ....... est telle que u()=...ccccovevvevecreeenennns avec k
entier.
- La période angulaire vaut ......... D OSIN =i

Nous obtenons donc:

Usin(wt+0,)=Usin[w(t+kT)+ O |=sin (w+O +2k )
soit w(t+kT)+0,=wt+0O +2km=>.......... s

w :enrad.s'et Tens.

=== C JRU la fréquence fest en Hz

1.3. REPRESENTATION DE FRESNEL

1.3.1. Vecteur tournant

w OA = OM .............. S e
A M p : module de OM

OA= oo, est une
fonction sinusoidale du temps.

N
Q
o /

1.3.2. Vecteur de Fresnel

A toute fonction sinusoidale du temps, on peut donc associer un vecteur. Les
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ETUDE DES GRANDEURS EN REGIME SINUSOIDAL

grandeurs qui caractérisent une tension:

U)o
U oo enV
Ot e des temps de u en rad.
Ces deux grandeurs permettent de définir le vecteur associé ..........

Définition: A la tension sinusoidale u(?), on associe un

.......................................................... dontle ......cc.ceeeviviieneennnn est la
.............................................................. , faisant ......................... @vec un axe de
référence des phases. .........ccoecevueeennnnn. sont les coordonnées ............ccccouvenn..n. de
Exercices d'application:
ul(t)=2\/§sin(wt+%) U,=module......., angle(Ox , @) =.........
uz(z‘)=3\Esin(wt—%) U,=module ......, angle (Ox , it}) = ooo.........

II. ETUDE DES CIRCUITS LINEAIRES

II.1. FREQUENCE

Soit un circuit ne comportant que des ........ccoeviiiiiiiiiiii Ce circuit
étant alimenté Par UNE ........ccoovivveiiieiiiiieeeeeeeee e ude
...................................... , tous les courants et toutes les tensions de ce circuit ont la
................................................................ . La représentation de Fresnel n'est

utilisable que pour ce type de circuit.

I1.2. LOI DES NEUDS ET 1.0I DES MAILLES

2.1. Principe

.................................................................................................... établies en
courant CoONtINU ......covvvvveiiiiiiiiiiiiineeeneeeenens directement
............................................................................. Dans le cas des circuits linéaires, on

pourra les appliquer, en régime sinusoidal, a 1'une ou l'autre des représentations
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suivantes:

2.2. exemple

i1=4ﬁsin(100m+%)

i2=6\/§sin(100m‘+%)

1° solution: construction point par point
On représente les variations i, et i, en fonction du temps, et on fait la somme point
par point pour obtenir i;. La méthode est longue pour un résultat précis.

2¢me solution: construction par Fresnel

A 1'échelle:
A
IZ
L= A
(Ox , I,) = ... = e,
T
Il
|
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2.3. Différence de phase
2.3.1. Présentation

Lorsqu'on observe simultanément sur 1'écran d'un oscilloscope, deux tensions
prélevées sur un méme circuit, on constate le plus souvent qu'elles sont
................................ l'une par rapport a l'autre dans le temps. On dit qu'il existe une

........................................................................ entre ces tensions.

2.3.2. Définition

Soit deux tensions de méme fréquence, d'équations:

u,(1)=U \2sin(wt+6,)
u,(£)=U,\2sin(wt+0,)

qgue l'on représente par des vecteurs tournants:

Les vecteurs, tournant a la méme ..............cceeevviiiiiiieeiiiie e
........................... I'un par rapport a l'autre: 1'angle ( UTU; ) reste donc

......................... On l'appelle différence de phase entre u, et u, et on le note :

2.3.3. Décalage horaire

A la différence de phase @ en ........c...ccccceune.. ,on associe le .......ccooeeeieinnnnnnn.
exprimée en secondes.

2.3.4. Notions d'avance et de retard.

Si ©,,,=0,=0,>0 u, esten .....cecceeveueenne. sur u; (u, esten .......coeeeeeuuneenn sur u,

Si ©,,,=0,-0, <0 u, esten ........ceeeun.n... sur u, (u; esten .....ccccccuu.... sur u,
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2.3.5. Valeurs particulieres de la différence de phase

Considérons deux tensions sinusoidales d'équations:

u,(1)=U\2sin(wt+0,)

uy(t)=U,\2sin(wi+0,) 0
a. Tensions en phase w
O=..ooveenn.
P =0,-0,=.... 5
T=.....

(puz/u,=@2 @1— ......
T=.n. (I 0,
S

2

c. Tensions en quadrature de phase
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DIPOLES ELEMENTAIRES en régime sinusoidal

. DIPOLES ELEMENTAIRES EN REGIME
SINUSOIDAL

I. DEFINITIONS
I1.1. FONCTIONNEMENT EN REGIME SINUSOIDAL

Lorsqu'un dipole passif linéaire est traversé par un courant sinusoidal de
valeur instantanée : ..........ocoooiveiiiiiiiiii e , il apparait entre

ses bornes une tension également sinusoidal et de méme fréquence:

I.2. CONSTATATIONS EXPERIMENTALES

Pour un dip6le donné, a une fréquence fixe:

- les valeurs efficaces de la tension et du courant sont telles que

- la différence de phase ( ........c........... ) = e

I1.3. CONSEQUENCES

A la fréquence considérée, la connaissance de v etde ( ©,—0, ) suffit a

1
caractériser le dipdle.
I.4. CARACTERISATION DU DIPOLE A
On peut exploiter la construction de Fresnel:
T = constant et ( ©,—0, ) = constant.
I.5. IMPEDANCE
On appelle ......cccceevnennnnnn. du dipole, la grandeur: 6, 5
7 =i, e ] Ak -
1€ v, de 7 est:Z=.cccoeunnnn. en ........
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DIPOLES ELEMENTAIRES en régime sinusoidal

I.6. ADMITTANCE

On appelle .....ccccoeevvevvneennnnnn. du dipdle, la grandeur: Y =1 ........ ) eereerreeraeens ]
de module .........c.oeeiiiiiiiiiinl. eXPrimeé en .........ccoeeevveevinnnnnnnn. et d'argument
O = en rad
II. DIPOLES ELEMENTAIRES
I1.1. RESISTANCE LINEAIRE
i(1)
La loi d'ohm s'applique aux valeurs instantanées
u (l) Sl T TT TSR u(t)
L T A'OU U ()i,
par identification: u(¢)=U2sin(wz+0,)
U=.... et O, = ...
d'ou @,, =.....:latension uesten

l'impédance est Z =[ v

—_—

l'admittance est Y, =]

construction de Fresnel: En prenant i comme référence des phases

I1.2. BOBINE IDEALE
(1)
Relations entre grandeurs instantanées:
-
Loi de Lenz: u(t)=

u(t)

Soit i(¢)=I1V2sin(wi+6,)
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DIPOLES ELEMENTAIRES en régime sinusoidal

U= i, et
O, =i S P, e,
Construction de Fresnel: En prenant i comme référence des phases
—
impédance : Z =[........ ) eereeeeens ]
admittance: 172 C 3 ) eeneeeienens ]
I1.3. CONDENSATEUR PARFAIT
C
Relation entre grandeurs instantanées: J(L{ }7
-
u(t)
1=,
avec u(t)=U2sin(wi+0,)
du -
Jp T S

Construction de Fresnel: En prenant i comme référence des phases
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DIPOLES ELEMENTAIRES en régime sinusoidal

—

Admittance: Y. =1[......... ) e ]

—

Impédance: Z,. =[......... ) eeeeeeeeeein ]
REMARQUES

Pour une bobine idéale et un condensateur parfait, les impédances et les

admittances dépendent de la fréquence.

71

1. En tres haute fréquence ( f - donc w—w )

- Pour une bobine: Z,=Lw— ... la bobine se comporte comme un
interrupteur ...................
1
- Pour un condensateur: ZC—C——> ......... le condensateur se
w

comporte comme un interrupteur ...............

2. En tres basse fréquence ( f—0 donc w—0 )

- Pour une bobine: Z,=Lw—..... la bobine se comporte comme un
interrupteur ....................
1
- Pour un condensateur: ZC=C——> ........ le condensateur se comporte
w

comme un interrupteur ..................ooeell
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PUISSANCE EN REGIME SINUSOIDAL

I. DEFINITIONS
I.1. PUISSANCE INSTANTANEE

a. Expression de la puissance instantanée

p: puissance instantanée consommée ou fournie
v: tension aux bornes du dipdle
I: intensité instantanée du courant qui le traverse.

b. Les conventions du dipéle

Convention générateur

Convention récepteur

P>0

--------------------------------------------

--------------------------------------------

------------------------------------------

c. Expression de p en régime sinusoidal

En prenant i comme référence des phases

i= [sinoret v= I}sin(wﬁ ¢) avec ¢ = (V,f) Différence de phase entre w(t) et i(t).

A n . . 1
p=vi=V.Isinw t.sin(u)t+ ¢) or sina.sinb = Elcos(a- b)- cos(a+ b)]

p- %costb - %COS(ZwH ¢) or P=y42 et [= 12

p=VIcosh - VIcos(2o)t+ ¢)

I.2. PUISSANCE ACTIVE

a. Définition




PUISSANCE EN REGIME SINUSOIDAL

P: puissance active en ........

V: tension efficace aux bornes du dipdle en V
I: intensité efficace en A

¢: déphasage de u par rapport a i en rad.

Remarque: Pestle ....cocoevviiniiiiiiiiiiiiieieennn, desS .o

b. Dipoles récepteurs et dipoles générateurs de puissance active
Avec la convention de type récepteur:

vV P> 0,dip0lle ....coeeeeiiiiiiieiinn, (1] e de la puissance
active). Dans ce cas, cos ¢ ..... 0 et weeeeeee <P <,

vV  P<0,diplle ...cooevviiiiiiiiiieiieeian AL oo, de la puissance
active). Dans ce cas, cos § ...... 0 et «ooveeeeens P <

I1.3. PUISSANCE REACTIVE

a. Définition

I U O U PPN est par définition:
Q: puissance réactive en ........... (Voltamperes réactifs)

V: tension efficace aux bornes du dipole en V
I intensité efficace en A
¢: déphasage de u par rapport a i en rad.

b. Dipéles récepteurs et dipdles générateurs de puissance réactive

Avec la convention de type récepteur:

vV o Q>0,dipdle ....ooeiiiieiiiieeie, QL e de la puissance
réactive). Dans ce cas, sin ¢ ....... 0 et - <P <

vV Q<0,diplle ..oeeviiiiiiiiieee ] e de la puissance
réactive). Dans ce cas, sin ¢ ........ 0 et «ovveeeeee <P <
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I.4. PUISSANCE APPARENTE
a. Expression

On appelle ....ooviiiiiiii e, Lde

S= i
S: puissance apparente en ................ (et non watts car elle ne correspond a aucune
puissance)

b. Utilité de la puissance apparente

La puissance apparente permet de dimensionner les appareils électriques. Exemple:
un transformateur de 440 VA, 220 V peut délivrer en permanence U = 220 V un
courant de I'de 440 /220 = 2 A a un récepteur quel que soit le facteur de puissance.

I.5. REIATION ENTRE LES PUISSANCES

P o= e
S =

II. PUISSANCES ACTIVE ET REACTIVE MISES EN JEU DANS
DES DIPOLES ELEMENTAIRES

On adopte la convention récepteur

II.1. RESISTANCE PARFAITE

. Ocosd = ....... OP= e, D reerveeneens D rverveeneens
AN peeeeeeeenns L 00 )

gsing = ........ 007 e T s
la oo parfaite .......ccooeiiiiiii que de la

7 o, S

Ocosy = ...... OP= .

0 3 0o, 3 3

gsing = ....... 007 v T e T e 0
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A S
Ocosf = ...... OP= e

0 _ Q _ _

gsing = ... 007 e, T e T e 0

LA e

III. THEOREME DE BOUCHEROT
II1.1. DIPOLES EN DERIVATION

Calculons les puissances actives et réactives absorbées par n dipoles branchés en
dérivation.

V4

_> —_— —_— D —

R 1, 17, 7, 7,

128
I= Z t I_; tot I_,; ot I_,; cette égalité reste valable si tous les vecteurs tournent de —
d’ou T':IT'+ 17+ +E;+ +Z’
e = = S - = 0y + L. .
VI=VI+VI+. . +VI+.+VI V.I'= V.I.cosD¢ + 20 V.1.sin¢
VI=VI+ VL 4 VI + V]
T
L

I11.2. DIPOLES EN SERIE

Calculons les puissances actives et réactives absorbées par n dipoles branchés en
série
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i
4 £ Y v,

V= I71+ ~2+ ¥ 7k+ .t Vn cette égalité reste valable si tous les vecteurs tournent de -
T
2
V':VIV+VY2'+ +V'k!+ +V'nl
LV =1V + 1V, % .+ 1V, + .+ 1V,
LV'= L LV ot LV 4 L)
P o
O

I11.3. GROUPEMENT MIXTE DE DIPOLES - THEOREME DE BOUCHEROT

Un groupement mixte contient a la fois des dipoles en série et en dérivation. On peut
le subdiviser en sous groupements élémentaires ne contenant que des dipdles en
série ou en dérivation.

II1.4. FACTEUR DE PUISSANCE

On appelle ... d’un circuit en régime

périodique, le ..........ccceueenne.n. ENETE Loeiiiiiii e et la
k= < ...

En régime sinusoidal : k= .......cccccoviiiiieeninnnnn. T iieeree et e ea e eeaes
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