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Quiz semaine 5

« Nombre de tentatives : 43 <15%

« Moyenne générale : 4.43 / 9.00 - 3.5
Q1 (Dipole - Isoler un dipdle) : 0.32/1.00 - 2.6
Q2 (Tripole équivalent - Conversion Pi-T.) : 0.74/1.00 - 4.7
Q3 (Principe de superposition - Schémas équivalents.) : 0.81/1.00 - 5.1
Q4 (Max de puissance - Déviation p.r. au maximum.) : 0.44/1.00 - 3.2

Q5 (Max de puissance - Eloignement du point max et rdt augmente) : 0.26/1.00 - 2.3

Q6 (Sources de courant - Addition) : 0.71/1.00 - 4.6
Q7 (Superposition - Sources réelles) : 0.37/1.00 - 2.9
Q8 (Superposition - Sources non réelles) : 0.33/1.00 — 2.7

Q9 (Circuits équivalents - Annulation de sources) : 0.45/1.00 - 3.3



Ché

Régime sinusoidal monophaseé

ELECTRO-
TECHNIQUE

100% compatible MOOC EPFL
Exercices résolus



https://www.ppur.org/en/product/546/9782889150502/Electrotechnique

Régime permanent sinusoidal

excitations (courant/tension) — fonctions sinusoidales
— supposées établies dans le temps depuis I'infini
—s circuits linéaires (R, L, C)

— réponses (courant/tension) — fonctions sinusoidales

d .
Important — ——sina = cosa
d . T
— —cosa = —sina = cos (o +—)
da 2



6.2 Grandeurs sinusoidales

Expression analytique et définitions des parametres

A x(t)
X
O o
\ / t[s]
4 b
T, | T
—X
— 2T ] -
x(t) =X sin(Tt + o) Amplitude: X
‘—('D—’ Phase initiale: a
Période : T
Pulsation : W



Tension u=u(t) =0 cos(wt+ a)
Courant i=1i(t) =1 cos(wt+ B)

Définition: Déphasage entreueti : ¢ = a—

En phase: toutes les grandeurs ont méme f, différence de phase est 0
En quadrature: toutes les grandeurs ont méme f, différence de phase est i%



6.2.13 Puissance instantanée

En résumé

tension de créte
puissance de créte

=

~0)

/\p(t) =u(H?/R

ool
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] \//\/

Tension instantanée

Puissance instantanée

Puissance moyenne

Tension efficace

u
p=u-l
T
_ 1
p=ffpm
0
T
U= —fuzdt
0

u(t)

Pour le régime smusmdal
i Pour une résistance

—ﬁ-cos(wt+a) E=R-i
L2
= U—cosz(oot+ o)
R
02

2R

Sl o



Exercices semaine 6

Laboratoire d’actionneurs intégrés (LAI) F FI
| P |
Electrotechnigque 1 h I
§6.7.1 Valeurs moyenne et efficace — Exercice 1
T
Pour chacun des six signaux suivants, calculez-en : ﬁ — — u dt
a) La valeur moyenne ; b) La valeur efficace ; ¢) La valeur maximum (de créte).
0
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2
104
204
L
1




Régime permanent sinusoidal

6.2.14 Cas de la résistance

i R _
o——\/\/\,—ao & u=0U"cos(wt+ )
_u_ o i=1-cos(wt+ )
u=R-i
U-cos(wt+a)=R-1-cos(wt+ P)
—J - J
Il en résulte:
U=R-I
a=_ — tension et courant

sont en phase



Régime permanent sinusoidal

6.2.15 Cas de l'inductance

: L
1 —~
W"SKYLT\—U & u=Ucos(ot+a)
—_— i=1-cos(wt+ B)
. di
On se souvient que : u=L-—
- o~ .. _ i
Ainsi : U-cos(wt+a)=—wLI-sin(wt+ B) sin(t) = —cos(t + E)
| I— | I
=wLI-cos(wt+ B+ )
— 2,
Il en résulte: .
U=wLI — tension et courant
PR sont en quadrature
a= B+§ — le courant est en

retard de g sur la
tension



Régime permanent sinusoidal

6.2.16 Cas du condensateur

Y L€ _
aaay B a & u=1Ucos(wt+a)
u i=1-cos(wt+ B)
—
: _ du
On se souvient que : i=C-—
Ainsi : [-cos(wt+B)=—wCU-sin(wt + )
—J | I
—~ T
=wCU-cos(wt+ a+)
— 2
Il en résulte: o
V=3¢ — tension et courant
T sont en quadrature
a=p—=
2 — le courant est en

TT
avance de > sur la
tension



Exemple 1, inductance et résistance en série

di
Par Kirchhoff u=R-i+L-d—i

U-cos(wt+a)=RI-cos(wt+p)— wLI-sin(wt+p)

U{cos(wt) - cos(a) — sin(wt) - sin(a)} =
[{R - cos(wt) - cos(B) — R - sin(wt) - sin(B)
—w L - sin(wt) - cos(PB)
—w L - cos(wt) - sin(B)}

Par identification
U cos(a) = R1cos(B) — wL Isin(P) « cos(wt)
U sin(a) = R 1sin(B) + wL I cos(B) « sin(wt)

En faisant la somme des carrés, apres beaucoup de calculs:

U=+R2+ @221
o =

B+ o Trop complique

On passe au calcul complexe associé




Rappels

La formule d’Euler

Coord. polaires

-

X:Xeje

Coord. cartésiennes
x=a+jb

On va écrire

Propriétés

Dans le plan complexe

Im X
B X =+/a?% + b2
* b
0 = Arctg| —
2wl
flm X
b i a=Xcos0
ERe b =Xsin0
—
a

u = U elletta) Tension complexe

i=1el@t+p) Courant complexe

di |
=) — T al(@t+B) — i i d ..
dt‘?—l‘*’le"i" ) =joi — > jo
]idt:? z-iiej(wHB):-ii j dt—>.l
i jo e jo T i©
1




6.3 Calcul complexe associé

Stratégie

~ nb complexes ~
u = U cos(wt + a) : > u=70 el(@t+a)

on fait les
calculs

, Re{...} ,
resultats <€ resultats complexes




Exemple 1, inductance et résistance en série

o v A W=

u=U-cos(wt+ )
. R i=1-cos(wt+ )

1D

On construit nos vecteurs complexes pour la tension et le courant

On applique Kirchhoff

La dérivée du courant est remplacée par jw qui multiplie le courant

Par Euler on peut passer de la notation polaire a la notation cartésienne (et inversement)
Cela nous permet de trouver une expression reliant la tension au courant

On peut finalement revenir dans le monde réel en ne considérant que la partie réelle




Exemple 1, inductance et résistance en série

1) On construit nos vecteurs complexes

u- u=0e©tta)

i i=1el@t+B)
2) On applique Kirchhoff 3) Dérivée: jo Intégrale: 1/jw
di
u=R-1+L-—l u=R-i+joL-i
—— dt = =) =
= (R +jwl) i
7

4) Notation polaire < notation cartésienne
Z=R+joL

:Zej(p

Euler et 7 = JR? + 0212

— Arct wL
(p = Arctg R



Exemple 1, inductance et résistance en série

5) Expression reliant tension et courant

u==2-i E=ﬁej(‘”t+°‘)
U@t = 7 ¢i® . | ol (wt+p) >\‘ i= Tej(j‘:’p”ﬁ)
9’ =Zi.ei(wtti+ip) | Z=1Ze
U=7ZI

a=B+e -¢=a-B

6) Résultats Dans le plan complexe

4 Im
. wL z
i=1-cos(wt+p) “
U et  Z=+R2+ w22
7 L
Z = Arct (.l)_ ¢ Re



Exemple 2, capacité et résistance en série

Ona: u=0U"cos(wt+ )
i=1-cos(wt+ )
3 R|Ur
uJ() \ Connu : U o w RetC
C A
g T Uc Nous cherchons : I, B, @ etZ
\J

Déphasage entre ueti QuilieUal

La méthode:
1) Dessiner le schéma (et définir ce qui est connu et recherché)
2) Définir le sens des tensions et des courants
3) Appliquer Kirchhoff (et ce qui lie courant et tension pour RLC)

u = ugr + uc ug = R-1i
1 _1 i d
=R-i+—Jidt Ue =g 1at

C



Exemple 2, capacité et résistance en série

4) Passage au calcul complexe

1
=R-i+=]idt
u 1 le

5) Dériver et intégrer

o e

1
j dt—>_—
Jw



Exemple 2, capacité et résistance en série

6) Résoudre et identifier

1
USRI+ T
R+ — ) i =R+ —
= —_— 1 ] +_
joC/ - - jwC
; )
/4 — R———
B wC

0. el@t+a) — 7 o@ . {. gi(wt+p)

U- ej)(- el® = 7 el® -i-/e’f‘”t . e/B < Ne dépend pas du temps

=Y etra-e)




Exemple 2, capacité et résistance en série

8) Solutions complexes et réelles

Py

i oitB) = U ietra-o)
Z
lRe{.. )
U
=z cos(wt + a—)
l_'_l \_'_I

L M
Il
o N|O

=
Il

—¢ @ = Arctg (

1
avec 7 = \/RZ + <
wC

-1



Méthode

1. «Rex»dessiner le schéma

> et définir ce qui est connu et recherché
2. Définir le sens des tensions et des courants
3. Appliquer Kirchhoff

» et ce qui lie courant et tension pour RLC
4. Passage au «calcul complexe»
5. Dériver et intégrer
6. Résoudre et identifier

7. Solutions complexes et réelles



Définitions

Valeur instantanée complexe et phaseurs complexes

u=0e®"a)  valeur instantanée complexe — dépend du temps

U=0el“ — Phaseur de créte — ne dépend pas du temps

U=Uel“ — Phaseur (avec valeur efficace) — ne depend pas du temps



Calcul complexe associé

Diagramme des phaseurs




Calcul complexe associé

Diagramme des phaseurs




Représentation de Fresnel

Refu)  Im{u}

u = Ucos(wt) + j U sin(wt)

/

Ywt



Représentation de Fresnel

1™

Im {U;}

Refu) ~ Im{u}

u = Ucos(wt) + j U sin(wt)

wht



Représentation de Fresnel

Ea
i
i “
I
| “
; U1 T
I| 1; Re
1\ \“IUE
1] ]
L] ’
1 ’ng
&
m
=
ot

wm

wit



Représentation de Fresnel

1

Im {U}

{'n} =u

wt




Exercices semaine 6

Laboratoire d’actionneurs intégrés (LAI) : PF i - .
. =
Electrotecechnique I h I L X(t) XSln((Dt+Y)

2T
/ w=2nf=—
§ 6.7.2 Valeurs complexes et phaseurs - Exercice T

— R ei(@t+y)
XelY

:Xejy

Soit les fonctions réelles sinusoidales suivantes :

1. g,(t) =2sin(3t + 3)

I><) 1<
|

2. g-(t) = 5sin(3t)

|><

3. gs3(t) =3-42sin (Zt—g)

4. g,(0) =sin(6mt += , . . .
( ) Pour le régime sinusoidal

a) Pour chaque fonction, donnez : X
o Sa valeur créte ¥ X = —
o Sa pulsation o et sa fréquence f \/E
o Sa phase initiale y B

b) Puis écrivez la sous les formes suivantes :
o Valeur instantanée complexe
o Phaseur (complexe) de créte Alm
o Phaseur (complexe) efficace P

Remarque : le mot complexe est mis entre parenthéses car la notion de phaseur
n'existe que dans le plan complexe.

c) Dessiner le phaseur efficace dans le plan complexe / Y R>e




6.4 Définitions

Impédances
I Z
O EE—
U
—_—
Définitions R
u U U
L=====7%
-1 11
Proprietes o U
-1
Ue @
TS
U .
- — ](O(_B)
[ © 7 —
=7 ej(P (p —

2 —| <

admittances

I Y
o— 5




6.4.3 Résistance et réactance

1IN

Résistance et réactance

| Z = \R2 + X2
Coordonnées polaires Z=7¢? (X)
@ = Arctg| =
R
R = Z cosp , l . -
X = 7 si Z=R+jX Coordonneées cartésiennes
= /4 sin® /1 y\
ResstaT{ce Riactance _ T Inductance s X> 0
Condensateur si X< 0

O_




Impédance de R (6.4.4), L (6.4.5) et C (6.4.6)

Résistance
R
O— o)
Réel u=R-i
Complexe u=R-i
Impédances
Coord. cartésiennes
Zr=R+j0
XRr
Coord. polaires
ZR =R- ej'o
7R PRr

Inductance

7y, QL

Condensateur
C
_c du
ST
_ 1
1
jwC
7 =04
c = ]wC
—
RC XC
1 N
7. = 1'(_5)
£CTC €
Pc



Impédances et admittances

Résumé

AIm

Re{Z}

Im

wL

[Im{Z} Z

N



Source avec impédance interne

Source de tension

Zs : Impédance interne

g{() u Zen




Source avec impédance interne

Source de courant

p . Impédance interne

F——=-=-=-=-=-

f=
r====-
P
IN
e
=3

e
——————




Source avec impédance interne

Source réelle: Exemple

20 20 |

a) Zen =481

Ziot = Zi + Zen
=20+ 20 + 480
= 50Q +j 2Q

|Ztot| =+/50% 4+ 22 = 500

Uy 500V
— ~ = 10A
Ziot 500

I

U=7Z. - -1=480Q-10A
= 480V

12345

Calcul du courant I et la tension U
dans le circuit si Z, prend les valeurs

_______ suivantes:
- Zch a) ZLcnh =481 (résistance)
LT (inductance)

. b) Zcn =]480

_______ . o Zon =—j480Q (condensateur)

Lot = Zi+Zen
=20+ 20 +j48Q
=20 +j50Q

|Ztot| =+/22 4502 = 500

L Uy _ 500V
" Ziot 500

U=7Z. - -1=48Q-10A
= 480V

= 10A

O Zon=—j480Q

Ziot = Zi+Zcn
=20 +j 20 —j48Q
= 200 —j 460

|Ztot| =22+ 462 = 460

Uy _ 500V

— ~ = 10.9A
Ziot 460

I

U=7Z.y -1=480-109A
= 523V



Conclusion

Régime monophasé
Représentation complexe
Calcul complexe associé
Représentation de Fresnel
Impédances et admittances



Résumé

Régimes Continu quelconque Sinusoidal Haute fréquence
f - 0Hz

U=R-I u=R-1i u=R-i
R : résistance [ R . R I R i R
—\W\— S=A\NN—C = \N\N— = N\N\N— = NANN—O
u U u
di
=1 .-— U=jwL-I
R T: = - o
L : inductance U =0V 1=
. L [ L
o2 o—0  0—0 °_1>°{VY\_° OV o_(
u =
1
i=C @ U=—"1
C : capacité [ = 0A dt joC
I u=0Vv
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