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Circuits électriques |

I — Lois de fonctionnement

Un résistor est caractérisé par sa résistance R > 0 en Q (ohm) et tel que, en convention
récepteur

u(t) = +Ri(t)

Résistance :
O de montage de TP, entre 10 Q et 1 MQ;
O d’entrée d'un oscilloscope, Roscine = 1 M ;
O de sortie d'un GBF, Rgps = 50 €2
O d’entrée d'un voltmeétre, Ry = 1 GQ.

La tension aux bornes d’un ampéremeétre numérique est d’environ 0,2 V.

Un fil peut étre vu comme un résistor de résistance nulle et un interrupteur ouvert
comme un résistor de résistance infinie.

Une bobine idéale est caractérisée par son inductance L > 0 en H (henry) et telle que en
convention récepteur

u(t) = +L %(z) W ok
u(t)

En basses fréquences, une bobine peut étre modélisée par une association série d’une
bobine idéale et d’un condensateur.
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En hautes fréquences, une bobine peut étre modélisée par ’association suivante dans
laquelle la résistance varie fortement en fonction de la pulsation.

C
R
L

En TP nous utiliserons des bobines dont I'inductance varie de quelques mH a une
fraction de henry.

Un condensateur idéal est caractérisée par sa capacité C > 0 en F (farad) et telle que en
convention récepteur

it = +¢ L ;@_{ }L
dt

En TP nous utiliserons des condensteurs dont la capacité varie du nF au uF.

Un condensateur réel se comporte comme un condensateur idéal en paralléle avec un
résistor dont la résistance Ry est appelée résistance de fuite.

Avec les conventions ci-dessous, les deux armatures d'un condensateurs possédent des
charges opposées et celles-ci sont reliées a la tension par la loi

q(t) = +Cu(t)

Un générateur idéal de tension est caractérisé par sa force électromotrice (f.6.m) en V
(volt) et tel que

u(t) = +e(t)
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Un générateur idéal de courant est caractérisé par son courant électromoteur (c.é.m) en
A (ampere) et tel que

n()

—>

Pour des résistors en série, nous avons

ui(t) = R i S 0 L0 L By
) = R1+R2+R2 tot { = I { = I { = I
1 2 3
Utot

La conductance G > 0 d’un résistor s’évalue en S (siemens) et est définie par

G i

==

Pour des résistors en paralléle, nous avons
i Ry

| —
| S

_ G X s () Ttor | T2 I
Gi1+ G2+ G, ot

(1)

i3 Ry
1
—

N résistors en série sont équivalents & un résistor unique de résitance Ry, telle que
Réq:R1+R2+"'+RN

N bobines idéales en série sont équivalentes a une bobine idéale unique d’inductance Leg
telle que

Leg=Li+ Lo+ + Ly

N condensateurs idéaux en série sont équivalents & un condensateur idéal unique de
capacité Cyq telle que
L S S
Ceq C1 Oy Cy

N résistors en paralléle sont équivalents & un résistor unique de résitance Req telle que

1 1 " 1 " i 1
=—+—+4- -+ — ou
Ry Ri Ry Ry

Geq =G +Ga+ -+ Gy
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Dans le cas de deux résistors en paralléle de résistance R; et R», la résistance équivalente
de Passociation s’écrit

Lor P Ry R,
Rt
N bobines idéales en paralléle sont équivalentes & une bobine idéale unique d’inductance
Le¢q telle que
Lot 111 1
La Li L Iy

N condensateurs idéaux en paralléle sont équivalents & un condensateur idéal unique de
Lo1 capacité Ceq telle que

Coq=C1+Co+---+Cy

Un générateur réel peut étre modélisé soit par le modéle de THEVENIN soit par le
modéle de NORTON tels que

Lo1

La puissance fournie et la puissance re¢ue par un systéme sont définies par
DEF P — déa'e@le dc”@fournie
Tegue — At 7(115 (t)

(t) et yfournie =

Par convention, nous avons toujours, quel que soit le systéme considéré

Lor
ﬂregue = _L@fournie
Lor La puissance regue est positive lorsque le systéme recoit effectivement de I’énergie.
La puissance fournie est positive lorsque le systéme fournit effectivement de 1’énergie.
L Pour un dipoéle en convention récepteur, la puissance regue s’écrit
oI )
r@regue = Fu(t) X 1)
L Pour un dipole en convention générateur, la puissance fournie s’écrit
Ol

yfournic = Fu(t) X i(t)
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La tension aux bornes d’un condensateur est une fonction mathématiquement continue

Lo1
du temps.
CONSERVATION DE L'ENERGIE
A tout instant dans un circuit électrocinétique, la somme des puissances recues par tous
Lo1 les composants est nulle. Lot Le courant traversant une bobine est une fonction mathématiquement continue du
temps.
Z Pregue(t) =0 mps
composants
Lor Le régime permanent ne dépend pas des conditions initiales.
L’énergie dissipée par un résistor 'est par effet JOULE et la puissance associée s’écrit
Lot u?(t)
Progue = +R 2() ou Pregue = 7
. . . Lo Tt
I a durée du régime transitoire pour un régime apériodique tel que est de —.
Lo La durée du régime transit ég ériodique tel <<1tdQU

A chaque instant une bobine idéale d’inductance L et parcourue par un courant
d’intensité i(t) posséde I'énergie

La durée du régime transitoire pour un régime pseudopériodique tel que Q > 1 est de

Lot &)ob(t) = % L 7;2(1") Lor 2 Q To.
Cette énergie est contenue dans le champ magnétique créé par la bobine.
) Lor Les oscillations d’un régime pseudopériodique tel que @ > 1 ont pour période la période
A chaque instant un condensateur idéal de capacité C' soumis a la tension u(t) posseéde propre Tp.
I’énergie
Lot

& (t)*}Cu2(t)
R IIT — Régime forcé

Cette énergie est contenue dans le champ électrique créé par le condensateur.

IT — Régimes transitoires

2w

. L. . L. . . not

Toute fonction T-périodique peut s’écrire sous la forme unique (au choix) avec w = —
T

ap + Z (an cos (nwt) + by, sin (nwt))

DEF La valeur caractéristique d'une grandeur est la valeur qui décrit le mieux cette grandeur. Lot f
n=1

oo
.................................................................................................. =cy+ § Cp COS (nwt + ¢y,)

DEF La durée caractéristigue d’un signal est la durée pendant laquelle le signal varie n=1
notablement.

, P . N NP N Lor ap = ¢ est la valeur moyenne de f(t).

Lot Lorsque la durée caractéristique de fonctionnement du systéme est trés inférieure a la 0 0 Y fo
durée caractéristique de la contrainte extérieure, il possible de parler de quasistaticité.
La composante de période T' (i.e. de pulsation w) correspondant a n = 1 est appelé le
DEF Un échelon est une contrainte qui passe « instantanément » d’une valeur a une autre DEF fondamental.
valeur. Les autres composantes (pour n > 2) sont appelées les harmoniques.

ot
~—
Nej
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Lor L’ensemble des ¢, est appelé le spectre de f(t). Lor Plus un signal a de discontinuités, plus le spectre est riche en harmoniques.

Un signal sinusoidal a un spectre composé d’'une seule raie Lor Avec un dispositif linéaire, une contrainte de pulsation w engendre une sorte de

amp pulsation w.

Pour que la sortie n’ait pas la méme pulsation que 'entrée, il faut un systéme non

Lor
Lo1 linéaire.

Un dipole linéaire peut étre vu comme une impédance Z telle que, en convention
wo 1"} LoI récepteur
wt) = +Z1i) ou Up=+Z1In

~=m

Un signal triangulaire a un spectre composé uniquement d’harmoniques impaires et
Une bobine en basses fréquences est équivalente & un interrupteur fermé.

décroissant en — Lor . ) o N .
n2 Une bobine en hautes fréquences est équivalente & un interrupteur ouvert.
amp
/\/\/\/\ Lol Un condensateur en basses fréquences est équivalente & un interrupteur ouvert.
Lor Une bobine en hautes fréquences est équivalente & un interrupteur fermé.
DEF impédance = résistance + j x réactance ou Z=R+jX
| .
w:l 3 w]‘ 5 w]‘ 7 w]‘ 9 wl e
L’admittance complexe Y est 'inverse de I'impédance.
Un signal rectangulaire a un spectre composé uniquement d’harmoniques impaires et DEF y & l
P 1 r=-
décroissant en — =
n
BID
E_E E_E E_E E_E DEF admittance = conductance + j X susceptance ou Y=G+jB
Lot R
. 1
Lor Zrésistor =R 5 Zbobine =] Lw et Zcondensateur =T
— — — jCuw
, | | |
w1 3 w1 5 w1 7 wh 9 wq w
Un dipole en convention récepteur regoit en moyenne la puissance P telle que
Un 1, u(t) = Uy, cos (wt+ ¢,
P =2 cos (g, — ¢:) oil u >7 p m COS (W + u)
Lo1 Un signal f(t) symétrique ne posséde que des composantes impaires. Lor it) = I cOs (Wi + )
i(t)
——C——
————
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La puissance moyenne regue par un dipole en régime sinusoidal forcé s’écrit

Lor 1 1 1
P=sRe(Unxly) ou  P=cLiRe(Z) ou  P= U Re(Y)
Lot En régime sinusoidal forcé, les bobines idéales et les condensateurs idéaux ne
consomment pas d’énergie et, donc, regoivent une puissance moyenne nulle.
La valeur efficace Upg d’un signal u(t perlodlque ‘écrit
DEF .
U(‘H2 = <uz(t)> ou clT = T
Lot La valeur efficace d’un signal représente la valeur & donner & un signal constant pour
transporter la méme puissance.

. . . Um
Lo1 Pour un signal sinusoidal Usg = E
Lot Dans un circuit linéaire, la puissance totale regue par un dipéle de la part d’un signal

non sinusoidal est la somme des puissances regues par chacune des harmoniques.

Dir Un filtre est dit stable lorsque la sortie est bornée a tout instant et quelle que soit la

pulsation d’entrée.

Pour qu'un filtre d’ordre 1 ou 2 soit stable, il faut :
O que le polynome en (jz) du dénominateur soit d’ordre plus élevé ou égal a celui du
Lo1 numérateur ;
O que le polynéme en (j z) du dénominateur ait tous ses coefficients non nuls et de méme
signe.
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