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1-1.0OIS GENERALES

COURANT ELECTRIQUE =

Charge électrique d’un électron : q. = - 1,6.10"° C

Intensité du courant électrique :

i=dq/dt=dNgq,/dt

i en amperes A L 5, L., .
dq en Coulomb C quantité dq d’électricité traversant une section
dt en secondes s droite de conducteur pendant une durée dt.
dN : nombre d’électrons.

Si quel que soit t, on a i(t) = cste, alors le courant est continu. Noté en majuscules : L.

LOI DES NOEUDS

Orienter les courants sur les conducteurs (sens arbitraire)
somme des courants entrants = somme des courant sortants :
Exemple : il + iz + i3 = i4 + i5

TENSION OU DDP
Tension : différence de potentiel (ddp) => toujours entre deux points
La tension s’exprime en Volts V

Potentiel : Tension entre un point et la masse (potentiel de référence nul)

o _ o i
Convention récepteut : U=Va-Vp Convention générateur : 4>_@7
A < B

o> —e »
i u
T Va T VB
7777 7777
LOI DES MAILLES
<2 Définir un sens de parcours positif pour la maille.
o Compter + les tensions dans le méme sens et — celles
ulT Tu3 dans le sens opposé, la somme algébrique étant
Q <> nulle :
<'u—'T Ex:u —u,—u;+u, =0
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DIVISEUR DE TENSION

Attention : La formule  n’est
applicable que si il y a méme courant
dans les deux résistances

Ry
u(t)
R» T v(i) =Rou(®) / [R1 + Ry ]

THEOREME DE MILMANN

u,/R, -u,/R, + 0/R,

Attention: Le théoréeme de
Millmann découle de la loi des
nceuds. C’est pourquoi, i ne

1/R, +1/R, + 1/R,

faut prendre en compte que les
branches qui amenent au nceud
et dans lesquelles circule un
courant.

I’absence de générateur dans une branche fait disparaitre le terme
correspondant au numérateur (0/R) mais pas au dénominateur.

SUPERPOSITION
1 | Rou +R u On applique deux fois le
ulT R, TV R, Tuz u= — 2 diviseur de tension en
R, +R, considérant ’action d’une
tension u quand lautre est
court-circuitée.
EXEMPLE :
il R1
—— —
A 4+— A 14 R4
i R2 [ e I A
—— —
¢ 15 R5
i3 R3 I I
N I
4+—
el e e3 u sl s2
JSS S S S S S S
La loi des nceuds au point A donne :
il + i2 + i3 = i4 + i5

(el—u)/RI+(e2 -u) /R2+ (e3—u)/R3 = (u—sl)/R5+ (u—s2) / R4
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2 - SIGNAUX QUELCONQUES

RESISTANCES
i R
Loi ’Ohm : o> 1—e
—
u=Ri

Convention récepteur OK

Groupement de résistances

En série :

R, =R, +R,+R,
A

Ve

~

—) {1+

R1 R2

CONDENSATEUR

R3

i R
o> _—o

—
u=-Ri

Convention récepteur non
respectée, a éviter.

1/R, =1/

Plus R augmente,
plus i diminue

En paralléle :

R, +1/R, + 1/R;
A

—

~

Ry

1

| S |

Ry

R3

En continu : Le condensateur se comporte comme un circuit ouvert
—— = — —

En régime variable : i et u sont variables dans le temps

Sale

Uc

i=dq/dt q=Cuc

1=C du./dt

we=/0)fid |°

Le condensateur est un réservoir de charge

i en ampéres A

dq en Coulomb C
dt en secondes s
capacité en Farad F
uc tension en Volt V

La charge dans le condensateur et la tension a ses bornes ne peuvent pas varier
instantanément : q(t) et u(t) ne présentent pas de discontinuité.

BOBINE

En continu : La bobine se comporte comme un circuit fermé

u,=Ldi/dt

i en ampéres A

L en Henry H

dt en secondes s
u tension en Volt V

La variation du courant engendre une variation du flux propre a travers la bobine. Cela
fait apparaitre une tension induite s’opposant a la variation du courant.
La tension induite est d’autant plus forte que la variation du courant est brutale (di/dt

grand).

La tension induite e = - L di/dt engendrée dans la bobine est otientée avec la convention
générateur, donc de sens opposé a u .
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3 — REGIME SINUSOIDAL

SIGNAL SINUSOIDAL :i(t) = Im sin(@t) u(t) = Um sin (@t + @,,)

Im et Um amplitudes ou valeurs crétes.
® : pulsation en rad/s
¢,,; déphasage de u par rapport a i

f=1/T
Période temporelle : T en s wo=2xf=2xn/T
Fréquence f en Hz

Représentation de Fresnell : y
FPui 1

Notation complexe : i(t) —p I et u(t) —» U

Uniquement
en sinusoidal !

LOI DOHM - IMPEDANCE COMPLEXES

I Z Z : impédance [Z1=Um/Im (en Q)
Convention récepteur OK e—>» 1 11— e
< Z=U/1l
U=Z1
arg (Z) = Q wi

Z=R => |Z|:R et @ui=0 Y=1/R
Z=jLw => |Zl=Lo et @, =72 Y = 1/(jLw)
C Z2=1/(GCw) =-j/ (Co) Y=jCw
=> |ZI=1/(Cw) et @i =-T1/2
Groupement série : Z,, = 2y + Z, + Z5 + ...
Groupement parallele : l/Zeq =1/2,+1/2,+1/Z,+ ... Y =1/7Z admittance

Y, =Y, +Y,+Y, +

Remarques :
Pour CetL, |Z| dépend de ® donc de la fréquence du signal utilisé.

Un circuit avec C et/ou L se comporte différemment selon la fréquence du signal utilisé
(filtre)
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COMPORTEMENT DU CONDENSATEUR
En continu: ®-> 0 En hautes fréquences : @ ->+o0

1/(Cw) -> +oo 1/(Cw) ->0

—A— = ——— | 4= & —

- C = court circuit
C = circuit ouvert

COMPORTEMENT DE LA BOBINE

En continu: ®-> 0 En hautes fréquences : @ ->+o0
1/(Cw) -> +oo 1/(Cw) ->0
L = court circuit L = circuit ouvert
QUADRIPOLES
— Quadripdle —

Sinus ET

—>
[]

IT|=Sm/Em

Fonction de transfert :

arg (1) =@ e

Gain: G=20log |T| endB

| T | >1< G>0: Amplification
| T | =1 G =0:Suiveur
| T | <1< G <0: Atténuation

G(w) et @,/ (W) constituent les courbes de réponse en fréquence
(courbes de bode)
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DEPHASAGE

On considere deux grandeurs électriques
sinusoidales de méme pulsation.

u,(t) = U, sin ©t
uZ(t) = U2max Siﬂ (O)t+(pu2/u1)

©.,/.; : déphasage de u, par rapport a u,

@1 > 0 21, en avance sur u,

@ < 0 : 1, en retard sur u,

A u, en retard sur u,

A u, en avance sut u,
Uy
/ )
< p Ot
(p 2/ul

Le temps qui passe

]

u, passe par son maximum avant u,

4 - REGIMES TRANSITOIRES

UgR
i
—{
R
_ 1 e(t) cC__

u, passe par son maximum apres u,

Lisse la
tension

Uc mas

Lisse le
courant

R N

u(t) = Aexp(-t/t) + E

A =V —E : fleche
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5 - GENERATEURS

GENERATEUR DE TENSION GENERATEUR DE COURANT

Géné ﬁ’ R

U
Pente -Ry A /— | Pente -Ry
U, -

I Iy I
Equation de la caractéristique U(I) : Equation de la caractéristique U(I) :
U=U;-R;1 U=R Iy-RyI

Les caractéristiques sont du méme type:
droite affine. Seul I'ordre de grandeur de la

pente les distingue.
Sz b

i W

Rt << R, Rx>>R.

Les deux modéles sont équivalents :
on pent représenter un génératenr de conrant a l'aide d'un MET
on pent représenter un générateur de tension a aide d’un MEN

Tout générateur peut étre représenté sous
I'une ou lautre forme indépendamment de
sa nature.

Iéquivalence donne :
R =Ry
U, =Ry L
|

Exemple : Un générateur de 12 V ayant une résistance interne de 1 k€2 peut étre considéré
comme un générateur de courant pour une charge de 10 Q, et comme un générateur de tension
pour une charge de 100 k2.
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SIMPLIFICATION DE SCHEMA

Schéma

compliqué
UT R,

Un schéma compliqué peut étre simplifié en
donnant un modele équivalent sous la forme :

D’un Mode¢le Equivalent de Thévenin (MET) D’un Modele Equivalent de Norton (MEN)

UT@@ R, INglu?N m R.

4 U, = Tension a vide [ I = Courant de court-circuit
(U =0 charge R. =0)

(I=0 charge R. = +)
R, = Résistance entre les bornes de Ry = Résistance entre les bornes de
< sortie en remplacant dans le schéma < sortie en remplagant dans le schéma
compliqué, st ils sont autonomes : compliqué, si ils sont autonomes :
- les génératenrs de tension par - les génératenrs de tension par
des conrt-circuits des conrt-circuits
- Les génératenrs de conrant - Les génératenrs de courant
\_ par des circuits onverts N par des circuits onverts
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