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=P7L  Signal sinusoidal

= En grandeur réelle: s(t)
Pulsation (= 2rf) A r
/ A - cos(o)
« s(t) = A - cos(wt + ¢)
/ \
Phase 0 >

Amplitude (créte)

= En grandeur complexe:

° S(t) = Aej(wt+¢)

| =
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Signal sinusoidal - Phaseur

» Phaseur instantané:
x(t) = Xel(@t+¢)

= Phaseur créte

» Phaseur efficace

C. Lafforgue -



PFL  Impédance

= La loi d’'Ohm se généralise pour les condensateurs et inductances en

régime sinusoidal permanent

cU=21

» L'impédance est complexe

U=Ue"

v

« Elle suit les mémes regles d’'agencement que les résistances en régime

statique
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Exemple

i(t)
—+

ol
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u(t) = U cos(wt + a)
i(t) = Icos(wt + B)
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=FrL  Exemple

Mise en équation avec les phaseurs:

I
o U=(R+jLw)l
U
R o] = —
- R+jlw
D Z, = jLo
U On en déduit le module et I'argument du
o courant efficace:
U
—  |R+jLw|
U
| =
VR? + (Lw)?
U= Uel® B = arg(l) = arg(U) — arg(R + jLw)

— JeJPB L
[=1e B = a — arctan <?a)>
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=FFL  Exemple

1<
/AR
U/

u(t) = V2Uue/(@t+a)
i(t) = V2Iel(@t+h)

B EE-106

Z, = jLw

On retrouve le courant par la partie réelle du
phaseur instantané:

i(6) = Re{i(t)}

) V2U Lw
i(t) = cos| wt + a — arctan | —
JR? + (Lw)? R

)
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=FrL . Rappels - Utiliser le diviseur de tension pour
Q trouver la bonne réponse

U
- AYA)
A. = —
* Z1 =2 Z1+2Z; =0
Iy Z1
B. 2 = 0
U - Z1+Zy; —
=0 C Zs U, C 2Ly
LR Ltz
\7 \/ Z1+Z
Z>
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=L - Rappels - Utiliser le diviseur de tension pour

-——_. trouverla bonne réponse
N
N
Z;
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=P7L . Rappels - Utiliser le diviseur de courant pour
@ trouver la bonne réponse

A [ ===
10 4/ Ll =1 Zl+ZZ =0
Z
B. L =—"=1,
Z; Z, Z1+2;
Z
C. L=-"="-1I
- Z1+Z2~
Z1+7Z
D 11 == 1722 IO

Session ID: ee106poll
URL: ttpoll.eu

B EE-106

C. Lafforgue



=PrL . Rappels - Utiliser le diviseur de courant pour
-——_. trouverlabonne réponse
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Principe de superposition
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Principe de superposition

= En présence de plusieurs sources, on ne peut pas toujours simplifier le
circuit

= On peut séparer le probleme en plusieurs problemes plus simples
* On ne traite qu’'une seule source a la fois, en éteignant les autres sources

» On répéte cela pour chaque source
« On additionne les résultats

Principe de superposition: le résultat total est la somme des solutions
correspondant a chaque source individuelle.

=
r
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L = L ] | (TH
=F7L  Principe de supermposition- Exemple
Objectif: Calculer la tension aux bornes de C et le courant correspondant

L
Y. Vo Vo Vo N
Données:

uy(t) = U, cos (wt—%) ul(t)l()

u, (t) = —U;sin(wt) () 2o () )

B EE-106
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- Principe de supemosition- Exemple

Objectif: Calculer la tension aux bornes de Z, et le courant correspondant

Données:

_jE
Uy = Upe _n4 U, C)
U, = Uye’2
D|w
Z

[y
o
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L=

B EE-106

- Principe de superposition- Exemple

Objectif: Calculer la tension aux bornes de Z, et le courant correspondant

Zy

On éteint la source Uy

[=Y
=
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=F7L " Principe de superposition- Exemple
| i Objectif: Calculer la tension aux bornes de Z, et le courant correspondant
\ Zo
2. On détermine les
grandeurs souhaitées

YAVA,
Z
ez + Z,

ol
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=P*L " Principe de superposition- Exemple
| i Objectif: Calculer la tension aux bornes de Z, et le courant correspondant
\ Zo
2. On détermine les
grandeurs souhaitées

YAVA,
Z
ez + Z,

ol
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=PFL  Principe de superposition- Exemple

Objectif: Calculer la tension aux bornes de Z, et le courant correspondant

Zy

3. On éteint la source U,
et on allume U,

.|

Z
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=PFL  Principe de superposition- Exemple

N

Objectif: Calculer la tension aux bornes de Z, et le courant correspondant

ZoZ;
Z
=pb Zy+ 2,

3. On éteint la source U, C) Uy
et on allume U,

Zp,b
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=F*L " Principe de superposition- Exemple

N

Objectif: Calculer la tension aux bornes de Z, et le courant correspondant

ZoZ;
Z
=pb Zy+ 2,

4. On détermine les Zpp
grandeurs souhaitées '
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5.
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- Principe de supemosition- Exemple

Objectif: Calculer la tension aux bornes de Z, et le courant correspondant

On additionne les Zy
résultats

N
[
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=PFL  Principe de superposition- Exemple

C. Lafforgue

Objectif: Calculer la tension aux bornes de C et le courant correspondant

e
Données:A n)
=0 =
Z:u) - —OU(;ZiSn<(201t) ! () . ul(t)l()
c ——

( )

Le principe de superposition est
toujours valable, mais on fait la
somme sur les grandeurs
9 temporelles Yy
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=PFL  Principe de superposition- Exemple

Objectif: Calculer la tension aux bornes de C et le courant correspondant
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=PFL  Principe de superposition- Exemple

C. Lafforgue

Objectif: Calculer la tension aux bornes de Z, et le courant correspondant

Zy

. le

5. On additionne les Zy
résultats

(Le principe de superposition est\

toujours valable, mais on fait la
somme sur les grandeurs
mporell
\ temporelles )
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EPFL Points clés

= |_e principe de superposition permet de séparer un probleme a N
sources en N problemes a une source
 Particulierement utile pour résoudre les systémes a plusieurs sources

» Une source de tension éteinte est un « court-circuit »

N
~

C. Lafforgue

» Une source de courant éteinte est un « circuit ouvert »

Z

Ja

) Uo(t)

;@l()

Z

Z;
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Théoréme de Thévenin / théoréme de Norton

C’est souvent
compligué les
dipéles quand

strement
simplifier tout
ca
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=PFL  Théoréme de Thévenin

= Objectif: Remplacer un circuit (a une fréquence donnée) par une
source de tension et une impédance en série

___________________________________________________

—lm
IN
o~
P~y

_.h

| | .
| = i Z| m— | Utn () | A
| O | | g

. Uj A /B
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Théoréme de Thévenin

= Objectif: Remplacer un circuit (a une fréquence donnée) par une
source de tension et une impédance en série

= Procédure:
* ldentifier clairement les bornes de sortie du circuit a remplacer
 Calculer ou mesurer la tension a vide (tensions entre A et B sans charge)
» Calculer ou mesurer 'impédance vue par les bornes A et B (en éteignant
toutes les sources)

w
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EPFL Théoréme de Thévenin - Exemple
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. Théoréme de Thévenin - Exemple

L

— Y Y\

3
AR
-/

R
U, = U
=" T R+ jLw — RLCw?—

JLRw
Zth = . 2
R+ jLw —RLCw
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=PFL  Théoreme de Norton

= Objectif: Remplacer un circuit (a une fréquence donnée) par une
source de courant et une impédance en parallele

—lm
_.h

: i :
i L : - i
| g T i v Zn 1z,
i ) i | | i
: S i : :
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Théoréme de Norton

= Objectif: Remplacer un circuit (a une fréquence donnée) par une
source de courant et une impédance en parallele

= Procédure:
* ldentifier clairement les bornes de sortie du circuit a remplacer
« Calculer ou mesurer le courant de court-circuit (courant dans la branche
AB pour une charge nulle)
» Calculer ou mesurer 'impédance vue par les bornes A et B (en éteignant
toutes les sources)
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=PFL  Théoréme de Norton - Exemple

I~
=
e
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=L Quelle est 'impédance équivalente de

Norton?
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R; =150Q
R, =220Q
L =5mH
f =50Hz
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Zy =150+j5-1073
Zy = 150+ 2501073
Zy =370+ ,250-1073
Zy =370+j5-1073
Zy =89,2+j5-1073
Zy = 89,2+ j1,57

Zy =370+ j1,57
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=PFL Théoréme de Norton - Exemple
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=PFL Théoréme de Norton - Exemple
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=PFL Théoréme de Norton - Exemple
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Les modeles de Thévenin et de Norton sont
équivalents

A. Vral
B. Faux
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=PFL  Equivalence de sources

= || est possible de modéliser une source de tension réelle par une source
de courant réelle équivalente et vice-versa
« Utile pour modifier un schéma en fonction de ce que I'on cherche

= Conséquence: les circuits équivalents de Thévenin et de Norton sont
interchangeables!

Zin

Uen|(D
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Equivalence de sources

Retrouvons le résultat du courant de court-circuit de la

source équivalente de Norton par transformation de source:

I~
=
e
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=PrL

Equivalence de sources

Retrouvons le résultat du courant de court-circuit de la

source équivalente de Norton par transformation de source:

I~
=
e
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Points cles
= |es théoremes de Thévenin et de Norton permettent de transformer
des circuits linéaires compliqués en sources equivalentes
» Le théoreme de Thévenin donne un e source de tension en série avec une
impédance
» Le théoreme de Norton donne une source de courant en paralléle avec une
impédance
= Les deux modeles sont interchangeables (équivalence entre les
sources de courant et de tension)
A \\ A \\ '/’ __________________ \\\ A
—O— — | - : Zy —
P L ' om0 W | —_— :
I | —— | —— :Uth\l/CD i
: —9— :l—. i : ° | —o
A U ’ B ‘\ R B \\ ___________________ /I B
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