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Régimes sinusoidaux forcés

Lot Un dipoéle d'impédance Z impose un déphasage ¢ = arg(Z) de la tension entre ses
bornes par rapport a U'intensité du courant qui le traverse.

L’impédance Z est telle que :

i(t)
. . e e 0 ->—C"O—— en convention récepteur, nous avons : Un = +Z In;
I — La notation complexe en électrocinétique Lot T
()
—->—C__O—— en convention générateur, nous avons : Uy, = —Z Iy ;
5 Ym dm
u(t)
La grandeur réelle i(t) = I, cos (wt + ¢) est représentée par la grandeur complexe
i(t) = Iy 3@ = [ el@t on . . .
. L o - ’ Pour un dipéle, quelle que soit la convention, nous avons :
Lol O I = || = |it)| est Vamplitude réelle; i(t) i(t)
O Iy = Inel?® est Uamplitude compleze; —C Oo——
O wt+ @ est la phase instantanée; u(t) u(t)
O ¢ est la phase a Uorigine des dates. Lor
................................................................................................... Uo=ZI. ——
Lorsque deux grandeurs s’écrivent u(t) = Uy, cos(wt + ¢,,) et i(t) = Iy cos(wt + ¢;), le
DEF déphasage de u(t) par rapport a i(t) vaut ¢, — ¢;.
Le déphasage est choisi tel que sa valeur soit comprise entre —7 et .
Lor Pour un résistor, I'impédance vaut : Zr = R.
Lor Le déphasage de u(t) par rapport a i(t) est I'opposé de celui de i(t) par rapport & w(t).
"""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""" Lor En convention récepteur, la tension aux bornes d’un résistor est en phase avec l'intensité
Dir Une grandeur sinusoidale & (t) = &, cos(wt + 1) est dite en avance de phase sur du courant qui le traverse.
&(t) = Eom cos(wt + o) lorsque @1 > ¢y et en retard de phase lorsque 1 < @s.
................................................................................................... ) ] e L .
Deux grandeurs sinusoidales & () = &1 m cos(wit + 1) et &a(t) = Eom cos(wt + o) sont o1 our un condensateur ideal, funpedance vaut - £¢ = jCw’
DEF . T
dites en quadrature lorsque ¢ — ps = :N:E.
) 4 ) ) ) - ) Lor En convention récepteur, la tension aux bornes d’un condensateur est en quadrature avec
L’impédance d'un dipole se note Z et est le lien entre la tension complexe et l'intensité l'intensité du courant qui le traverse : la tension est en retard par rapport a l'intensité.
i) complexe du courant qui le traverse :
. 0 ->—C"_"DO—— en convention récepteur, nous avons : u(t) = +Zi(t);
DEF (T
i?) ) ) Lol Pour une bobine idéale, 'impédance vaut : Zp = j Lw.
0 ->—C__"DO—— en convention générateur, nous avons : u(t) = —Z i(t); -
B ——
u(t)
Lot En convention récepteur, la tension aux bornes d’une bobine est en quadrature avec
Lor L’unité de I'impédance est le ohm (£2), comme une résistance. I'intensité du courant qui le traverse : la tension est en avance par rapport a l'intensité.
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L’impédance Z d’un dipole quelconque s’écrit sous la forme :

DEF Z=R+jX ou:

O R > 0 est la résistance du dipdle et s’exprime en ;
O X 20 est la réactance du dipole et s’exprime en €.

L’admittance complexe Y d’un dipéle d'impédance Z est définie par :

y &

N =

Lo1

Lor

L’admittance Y d’un dipole quelconque s’écrit sous la forme :

Lot Y=G+jB ou:

O G > 0 est la conductance du dipole et s’exprime en S;
O B 20 est la susceptance du dipole et s’exprime en S.

Lo1

Lo1

En basses fréquences, w — 0 et ainsi Z¢ — +00 ou encore :

Lot 4‘ }07 _w=0 ~

En hautes fréquences, w — +00 et ainsi Z¢ — 0 ou encore :

w—+00
Lo1 ¢ vzt |

Lor

En basses fréquences, w — 0 et ainsi Z;, — 0 ou encore :

L
/0000\ w—0

Lo1

Lo1

En hautes fréquences, w — +0o et ainsi Z; — +00 ou encore :
Lor L

f/ 0000 \ w—+00 -

L’additivité des tensions wy(t) + ua(t) 4 - - - + U, (t) = u(t) s’écrit en notation complexe :

Lor O ug(t) 4 ug(t) + - - - + uy(t) = u(t) en grandeurs instantanées
O Upm+Usm + -+ Upm = Uy en amplitudes complexes

Lo1
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La loi des nceuds 4 (t) + ia(t) + - - - + i, (t) = i(t) s’écrit en notation complexe :
O 4y(t) +d2(t) + - - - + in(t) = i(t) en grandeurs instantanées
O Iim+Ipm+-- -+ Iym = Iy en amplitudes complexes

L’association série de dipoles d'impédance Z,, est équivalente a un dipole unique
d’impédance :

L’association paralléle de dipoles d’admittance Y, est équivalente & un dipole unique
d’admittance :

Vg =Yi+ Y4 - +Y

Pour deux dipoles, nous avons directement :
4 212
Lt 2
= —(C—o—

Toute loi peut s’écrire en notation complexe a condition de procéder aux changements :
O les grandeurs réelles — grandeurs complexes (en instantané ou en amplitude) ;

0 résistance — impédances;

0 conductance — admittance.

Y
Lorsque X > 0 : arg(X +jY) = arctan (X)

IT — Circuit R,L,C série en régime sinusoidal forcé

Pour un circuit en régime sinusoidal forcé, le générateur est souvent celui qui sert de
référence pour la phase, ie. :
0 son déphasage a l'origine est nul
0 son amplitude complexe est donc une amplitude réelle, notée sans barre
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intéressante soit au moins égal a la valeur maximale possible divisée par v/2.

La fréquence (ou pulsation) de coupure est une fréquence (ou pulsation) telle que la
DEF

valeur intéressante soit exactement égale a la valeur maximale possible divisée par v/2,

une fréquence de coupure est donc a la limite d’une bande passante.

PCSI1, Fabert (Metz)
La bande passante est I'ensemble des fréquences (ou des pulsations) telle que la valeur

Pour la résonance en tension aux bornes d’un condensateur dans un circuit R,L,C' série,

lorsque @ > 1, la bande passante est telle que :
Lo1

_w 1
Q_Aw_AI,

Pour la résonance en intensité dans un circuit R,L,C série, quel que soit @, la bande

passante est telle que :
Lor

_wo _ 1
QiAwiAx

IIT — La construction de FRESNEL

Lol Une grandeur sinusoidale u(t) = Uy, cos (wt+ ) se représente par un vecteur de norme
Up, et faisant avec I'axe des abscisses un angle ¢.
Lol La représentation de FRESNEL est trés utile pour les circuits simples : ceux a une maille
ou & deux noeuds.
LE RESISTOR AVEC LA CONSTRUCTION DE FRESNEL
Pour une construction en tension. Pour une construction en intensité.
Lot RI Rm

L’intensité ig(t) est choisie comme La tension ug(t) est choisie comme
origine des phases.

origine des phases.
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DEF

Lor
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LA BOBINE IDEALE DANS LA REPRESENTATION DE FRESNEL
Pour une construction en tension.

Pour une construction en intensité.

L’intensité i7,(t) est choisie comme La tension uy,(t) est choisie comme
origine des phases.

origine des phases.

LE CONDENSATEUR IDEAL DANS

LA CONSTRUCTION DE FRESNEL
Pour une construction en tension.

Pour une construction en intensité.

CwlU
I

L’intensité i¢(t) est choisie comme La tension uc(t) est choisie comme
origine des phases.

origine des phases.

Un dipdle posséde un caractére inductif lorsqu’il se comporte « un peu » comme une

bobine, ie. quand :
O Z=R=jX avec X >0;

0 en convention récepteur, la tension a ses bornes est en avance par rapport a 'intensité
qui le traverse.

Un dipo6le inductif dans la construction de FRESNEL
Pour une construction en tension.

Pour une construction en intensité.
U[Il

I m

L’intensité i(t) est choisie comme

La tension u(t) est choisie comme
origine des phases.

origine des phases.

Un dipdle posséde un caractére capacitif lorsqu’il se comporte « un peu » comme un
condensateur, ie. lorsque :
O Z=R=jX avec X <0;

0 en convention récepteur, la tension & ses bornes est en retard par rapport a l'intensité
qui le traverse.

(© Matthieu Rigaut

2010 - 2011



PCSI1, Fabert (Metz) ELECTROCINETIQUE N°5 PCSI1, Fabert (Metz) PCSI1, Fabert (Metz) ELECTROCINETIQUE N°5 PCSI1, Fabert (Metz)

UN DIPOLE CAPACITIF DANS LA CONSTRUCTION DE FRESNEL

Pour une construction en tension. Pour une construction en intensité. La puissance moyenne regue par un dipdle peut s’écrire :
Lot P I’ Re(2) P Un’ (Y)
= e ou =—Re
L 2 T 2 T
LOI u ...................................................................................................
U i
La wvaleur efficace Uy, d'un signal périodique u(t) est la valeur moyenne quadratique de ce
L’intensité i(t) est choisie comme La tension u(t) est choisie comme DEF signal :
.. .. 1 T
origine des phases. origine des phases. Ug? = <u2(t)> _1 / ug(t) dt
0
IV — Aspect énergétique o ,
Pour un signal sinusoidal d’amplitude Uy, et de valeur moyenne nulle, la valeur efficace
Lol vaut U
Ut = —=
el \/§
Lot Il n’est pas possible d’associer a la puissance instantanée regue une représentation
complexe.
L La puissance moyenne regue par un dipdle peut s’écrire :
Ol
P =Uecg Log cos ou P = I.4*Re(2) ou P = Uz’ Re(Y)
. . A UIﬂ III] N
La puissance moyenne regue par un dipole vaut P = ——— cos ¢ ot :
O Un et I, sont les amplitudes réelles de la tension a ses bornes et de l'intensité le . .
Lol traversant Lor Le complexe conjugué d’une grandeur complexe X se note X*.
O ¢ est le déphasage de la tension par rapport a l'intensité
O P est appelée la puissance active et s’exprime en W
0 cosp est appelée le facteur de puissance La puissance moyenne regue par un dipole peut s’écrire :
1 1
Lot P=5Re(uni®m)  ou  P=gRe(w®)in)
Lor Plus le facteur de qualité est élevé moins le dipdle restitue de I'énergie au circuit. ou pP— lfRe (U I *) ou p— lﬂ{ e <U “ I )
2 Zm -m 2 Zm -m
Le facteur de puissance dépend uniquement de 'impédance du dipole et vaut : Lot A Tintérieur de la bande passante, le dipole étudié recoit, en moyenne, au moins la
Lor cos = E _ Re(2) moitié de la puissance maximale qu'’il peut recevoir.
Z zZ
Le facteur de puissance dépend uniquement de 'admittance du dipole et vaut : Lor Les moteurs électriques étant constitués de bobines, ils ont un effet inductif.
Lor o8 6 — G Re(YY)
08P = 3 Y
DEF 1l y a adaptation d’impédance lorsque la puissance transférée entre le générateur et la
partie utile d’un circuit est maximale.
Lor Un résistor consomme toute la puissance qu'il regoit.
Lor Il y a adaptation d'impédance pour Z, = Z;*.

En moyenne les condensateurs idéaux et les bobines idéales ne consomment pas de

Lor .
puissance.
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