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Signal sinusoidal - Phaseur

= Grandeur réelle instantanée:

x(t) = X cos(wt + @)
= Phaseur instantané: Re{:}

x(t) = XeJ(@t+¢)
= Phaseur créte o ) X e/t
K — Xe]‘p
= Phaseur efficace | xV2
X =Xel?
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Impedance

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

[ =1elB
s U=21 U =Uel® 7=2_Y iap
» L'impédance est complexe ¥
« Elle suit les mémes regles d’'agencement que les résistances en régime
statique
;
Zy 1 1 . 1
o || zZo=t+2 2z ] il < L Zq 2 2
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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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Exemple

D Z, = jLw

Mise en équation avec les phaseurs:

(R +jLw)l
U

R+ jLw

u
=

I~
I

On en déduit le module et I'argument du
courant efficace:

| = |1| — &
—  |R+jLw|
[ = U
VR? + (Lw)?
B = arg(!) = arg(g) —arg(R + jLw)

Lw

B = a — arctan (?)
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Exemple

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

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

)

[N}
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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 probléme 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.
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=PFL  Principe de superposition- Exemple

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

L
—YY Y

Données:

Uuy(t) = Uy cos (wt—%) ul(t)l()

u, (t) = —U;sin(wt)
1 1 () (1) )
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=PFL  Principe de superposition- Exemple

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

Données:

_jE
Uy = Upe _n4 U, C)
U, = Uye’2
Ol
Z
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=PFL  Principe de superposition- Exemple

1.

B EE-106

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

Zy

On éteint la source U;

=Y
N
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=F7L " Principe de superposition- Exemple
Objectif: Calculer la tension aux bornes de Z, et le courant correspondant

2. On détermine les
grandeurs souhaitées

Zy

YAVA,
Z
e Zi+ Z,
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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
e Zi+ Z,
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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
=ob T 7+ 2,

3. On éteint la source U, <> Uy
et on allume U,

Zp,b
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=PFL  Principe de superposition- Exemple

N

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

ZoZ;
Z
=ob T 7+ 2,

4. On détermine les Zp
grandeurs souhaitées '
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Principe de superposition- Exemple

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

On additionne les
résultats

=Y
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Principe de superposition- Exemple

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

Données:
T

ug(t) = Uy cos (wot ~2
uy(t) = —U;sin(wqt)

)

(

L
—YY Y

) Uo(t)

0|

[y
©
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Le principe de superposition est
toujours valable, mais on fait la
somme sur les grandeurs
temporelles
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Principe de superposition- Exemple

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

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

On additionne les
résultats

Zy

) uo(t)

umlc

Z

N
[

C. Lafforgue
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Le principe de superposition est
toujours valable, mais on fait la
somme sur les grandeurs
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 »
» Une source de courant éteinte est un « circuit ouvert »

Z Zy l_ Zo

JA

JAY

;1<t>l() mwl(

) U (t) i ) ) i +

Zl ZZ Zl Z2
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Théoréme de Thévenin / théoréme de Norton

C’est souvent
compliqué les
dipbles 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

____________________________________________________
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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:
* |dentifier 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)
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EPFL  Théoreme de Thévenin - Exemple
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EPFL Théoréme de Thévenin - Exemple
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PFL  Théoréme de Thévenin - Exemple

e @ ®
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R
U,y = u
=" T R+ jLw — RLCw?—

JLRw
Zin = i 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

____________________________________________________
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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:
* |dentifier 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)

w
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=P*L  Théoréme de Norton - Exemple
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=P*L Théoréme de Norton - Exemple
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EPFL  Théoreme de Norton - Exemple
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=P*L Théoréme de Norton - Exemple
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EPFL  Théoreme de Norton - Exemple
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EPFL  Théoreme de Norton - Exemple
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=P*L Théoréme de Norton - Exemple
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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

B EE-106
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Equivalence de sources

EPFL
L
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Retrouvons le résultat du courant de court-circuit de la
source équivalente de Norton par transformation de source:

w
©
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Equivalence de sources
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Retrouvons le résultat du courant de court-circuit de la
source équivalente de Norton par transformation de source:
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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)
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Comportement fréquentiel

)

On cherche U, en function
des autres grandeurs du
circuit
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Comportement fréquentiel

)

On cherche U, en function
des autres grandeurs du
circuit
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Comportement fréquentiel
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On cherche U, en function
des autres grandeurs du
circuit
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Quadripoles

= On a étudié avant des dipéles:
» Résistance
* Condensateur
 Inductance

= Les Quadripdles sont des systemes avec 4 bornes
» 2 bornes d’entrée
» 2 bornes de sortie

'S
-3
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Quadripoles

= Exemple: p——————— -
| _rv\Lrv\_
o—1
I
| C
Ue I R
I
o Lt
| —
R(1 - LCw?)

Us = U
— R+ jLw—RLCw?™°

£
=
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Quadripoles

= Exemple:
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Quadripoles

= Exemple:

———————— ~
[} L
I
|

R

|
' C ==
|
\

________ ’

1+ jRCw

Us = U
— 14 jRCw — LCw?~°

E
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Quadripoles - Fonction de transfert

= Exemple:
s TS EEEE T N
[} L
¢ I o
| R
Ue |
: re=
I
¢ !
N e e e e e e = -’
1+ jRCw

U. =
— 14+ jRCw — LCw?~*

= La grandeur de sortie est proportionnelle a la grandeur d’entrée
» Le rapport sortie/entrée est appelé fonction de transfert

C. Lafforgue



=PFL Quadripoles - Fonction de transfert

= La grandeur de sortie est proportionnelle a la grandeur d’entrée
» Le rapport sortie/entrée est appelé fonction de transfert

* Par exemple, pour la tension:

Us(w)

— P (w)
Do) = H(@le?

H(w) =

= La fonction de transfert est caractérisée par:
« Son module, appelé gain: |H(w)]
« Son argument, appelé phase: ¢(w)

B EE-106
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=PFL Quadripoles - Fonction de transfert

= Exemple:

1+ jRCw 14 jRCw

U. = U, < H =
= 1 + jRCw — LC w? —¢ H(w) 1+ jRCw — LCw?

B EE-106
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Quadripoles - Fonction de transfert

1+ jRCw 1+ jRCw

U, = U, = H(w) =
= 7 14 jRCw — LCw? =* H(w) 1+ jRCw — LCw?
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=PFL  Quadripdles - Fonction de transfert k- 44160
= ./ 1m
L=13H
1 TT
1+ (RCw)? B
|H(w)| = v S
JA —LCw?)? + (RCw)? £ 05f
olisil & Eiiis sl fLEE L T
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w (rad/s)
0
¢(w) = arctan(RCw) 5 05}
L -
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Quadripoles - Notion de filtres

= La dépendance en fréquence implique une possibilité de sélection par
la fréquence

» Ces systémes s’appellent des filtres

 Certains signaux sont transmis en sortie, d’autres sont filtrés

C. Lafforgue



=PrL  Applications des filtres

= |es filtres sont présents partout!

R

Traitement du son a

B EE-106

Communications

o
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R. Dufy, « La fée électricité »
Musée d’art moderne, Paris
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