GRANDEURS PERIODIQUES.
CIRCUITS LINEAIRES EN REGIME
SINUSOIDAL

1. Propriétés des grandeurs périodiques

y La valeur moyenne d'une grandeur
périodique de période T, notée <y >, est
définie par :

1 (" A
<y>=— t)ydt = —
y TLy() T

0 T t

avec A : aire comprise entre le signal et I'axe des temps pendant la période
T.

Remarque : si le signal est alternativement positif et négatif sur la période T,
l'aire A est égale a : A = A; — A, avec A l'aire au-dessus de 'axe des temps
et A l'aire en dessous.

— La valeur efficace d'une grandeur périodique de période T, notée Y, est
définie par :

1 et
Y =4<y>>,avec <y’ > =—J. y2(t)dt
TJdo

Remarque : Pour des signaux carrés ou triangles, on peut calculer la valeur
efficace par la méthode des aires. Pour cela :
e On éléve l'amplitude du signal au carré. On représente y> = f (t).

. A
e On calcule sa valeur moyenne par la méthode des aires : <y” > = T

e On extrait la racine carrée du résultat : \/<y> > =Y.

2. Régime sinusoidal
— Valeur instantanée d'une tension sinusoidale :

u(t) = Upax sin(ot + ¢,)
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avec @ = 2nf (rad.s™') pulsation de la tension, f sa fréquence (Hz) et Upax
son amplitude. @, est la phase de la tension a l'origine.
— Valeur moyenne et efficace d'une tension sinusoidale :

U
<u>=0et U=—F~

NG

Remarques :
e La valeur instantanée d'une tension sinusoidale s'écrit aussi :
u(t) = U2 sin(ot + @)
e Les définitions précédentes sont valables quelle que soit la nature de la
grandeur sinusoidale.
— Les différentes puissances en régime sinusoidal sont :

P=UIcoso : puissance active (W) ;
Q=UIsing@ : puissance réactive (VAR) ;
S=Ul=4P*+Q* : puissance apparente (VA) ;

: P
— Le facteur de puissance est égal a : f, =cos¢ = S

— Théoréme de Boucherot : les puissances actives et réactives absorbées par
un groupement de récepteurs sont respectivement égales a la somme des
puissances actives et réactives absorbées par chaque récepteur.

3. Etude des circuits linéaires

— Un circuit est dit lin€aire s'il est uniquement formé de dipdles linéaires
(dipoles R, L et C par exemple).

— Les lois du courant continu sont applicables aux régimes variables, a
condition de les écrire en valeurs instantanées : par exemple les lois des
nceuds ou des mailles.

— En régime sinusoidal, 1'¢tude des circuit se fait en appliquant les lois du
continu aux valeurs instantanées ou a leurs grandeurs associées : nombres
complexes (diviseur de tension ou de courant, théorémes de Thevenin, de
Norton et de superposition) et vecteurs de Fresnel (solutions graphiques).

a) Etude des circuits linéaires
A chaque grandeur sinusoidale (tension ou courant) on peut associer un
vecteur de Fresnel et un nombre complexe. Par exemple a la tension

u=U+2 sin(ot + @), on associe le vecteur U = [Hﬁ ;(pu] et le nombre

complexe U = [U;¢@, | (en notation polaire).
Le module du nombre complexe U est sa valeur efficace U, et son
argument est sa phase a l'origine @,.
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b) Impédance d'un dipdle linéaire

U
U Ip T

=[Z;9]=R +jX

avec :
e lemodule de Z noté Z égal 4 : Z =+VR* + X’ =% ;

e l'argument de Z noté ¢ (qui représente le déphasage ¢ = ¢, — ¢; du
courant par rapport a la tension a l'alimentation du dipdle) donné par la

. X
relation :tan¢p = —.
R

Remarque : on définit 'admittance complexe Y comme l'inverse de

I'impédance Z :

1
Y-—
Z
c¢) Cas des dipdles €lémentaires
Composants | Relations | Impédances | Puissances Diagrammes
de Fresnel
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Q=0 5
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4. Cas d'une association de dipoles élémentaires RLC série, résonance

c
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¢=0 ¢>0 ©0<0
dipole résistif : dipole inductif dipole capacitif
résonance :

le courant est
maximal



SYSTEMES TRIPHASES

1. Tensions

u
v K 131 »  phases
1 VT Tu23 y 3
it
v N  neutre

Le systéme est composé de trois phases et d'un neutre.
V1, V2, V3 sont les tensions simples, entre phases et neutre :
(V] = V2 = V3 = V)
uj2, Ups, U3; sont les tensions composées, entre deux phases ;
(Uz=U =U3z; =U).

\E!
IE = ‘71 - ‘72 120° 2 -
— vy
Hn =Y . 120°
Uy, =V, -V, Va

Relation entre les valeurs efficaces des tensions simples et composées :

U=43V

2. Couplages
On considere que les trois éléments sont identiques, le systéme est alors
équilibré.

a) Couplage étoile

1
] En étoile, chaque dipdle est soumis a la
tension simple v égale a v' et est traversé
u par le courant par phase j égal au courant
en ligne 1.
Si le systéme est parfaitement équilibré,
le fil neutre n’est pas nécessaire.
d —
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b) Couplage triangle
- 1 . A .
1 En triangle, chaque dipdle est soumis a la
tension composée u et est traversé par le
u courant par phase j.
Il n’y a pas de neutre dans le couplage
triangle.
2
3

Relation entre les valeurs efficaces du courant en ligne et du courant par
phase.

1=1/3]

3. Puissances en triphasé

Puissance active : P= \/§ Ulcoso | ou|P=3V'Jcosop| (W)

Puissance réactive : | Q = \/5 Ulsing | ou| Q=3 V'Jsing@| (var)

Puissance apparente : |S = V3 Ul ou [S=3V1 (V.A)

a) Relation entre les puissances :

S? =P? + Q? P=Scos ¢ Q=Ssing Q=Ptan ¢

b) Effet Joule

Onnomme R : la résistance entre deux phases
r : la résistance du dipole.

—Enétoile R=2r

Puissance dissipée par effet Joule : Pjoye = 3r)% ou Pioe == RI?

— En triangle R = %r

Puissance dissipée par effet Joule : Pjoue = 3r)% ou Pioye == RI?
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4. Relévement du facteur de puissance

Pour relever le facteur de puissance de cos @ a cos @', on utilise des
condensateurs que l'on couple le plus souvent en triangle. Un condensateur
ne consomme pas de puissance active.
Puissance réactive aux bornes d'un condensateur : Q. = UCw
Valeur des capacités :

_ P(tanp—tan¢')
30U’

Couplage triangle : |C,

Valeur du courant en ligne I' aprés ajout des condensateurs :
la puissance active ne changeant pas P=P' = I cos ¢ =1I' cos ¢'

_Tcoso

IV

cos '




AMPLIFICATEUR OPERATIONNEL
PARFAIT. APPLICATIONS

1. Modé¢le équivalent

a) Caractéristiques principales. Schéma équivalent.

— Les intensités des courants d'entrées sont nulles (la résistance d'entrée
différentielle R, est infinie).

— La résistance de sortie R est nulle.

— Le coefficient d'amplification différentiel A4 est suppos¢ infini.

D'ou le schéma équivalent de I'A.O. parfait :
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b) Fonction de transfert vy = f(¢) v

+ P +Viat

— Vs 0 €
_Vsat

2. Applications linéaires (A.O. parfaits)

—|

La sortie de 1'A.O. est reliée a I'entrée inverseuse «—» (contre-réaction) : le
fonctionnement est stable et on peut négliger la tension d'entrée
différentielle (¢ = 0).

a) Amplificateur inverseur

En appliquant le théoréme de superposition,
on calcule le potentiel de l'entrée inverseuse
notée V' :

R R
Vo =v, 2 — vy L —=V*"=0.
R, +R, R, +R,

On en déduit la fonction de tranfert :




