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Les signaux
C’est quoi un signal????

• Une information (le signal véhicule un message)
• Un phénomène à l’origine de sa génération (de l'énergie est nécessaire 

pour le produire : cours d’électrotechnique)
• Notion dynamique: I  (charges en déplacements)
• Notion statique: U (répartition de charges)

Signaux variables

U, I

t

Signaux continus

Source d’énergie

t

U, I
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Les sources (tension - courant)

Manifestation de signaux électriques (Courant et Tension)

• Grand éventail de signaux. Cas particulier des signaux sinusoïdaux
• Superposition des signaux
• Aspects phénoménologiques

o Qui produit ces signaux? Sources de Tension et de Courant
o Sources idéales vs sources réelles

• Aspects énergétiques

Formules importantes aujourd'hui : 

• U = R.I (Loi d’ohm)
• P = U.I (Puissance électrique)
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Signaux alternatifs/périodiques

Quelconque

U, I

t

Triangle t

Carré t

U, I

U, I
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Signaux sinusoïdaux

Valeurs crêtes

Valeurs crêtes-crêtes 
(ou crêtes à creux)

Valeurs moyennes

Valeurs efficaces

U, I

t
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Comment créer ces signaux?

Signaux continus représentés avec des Majuscules :  U, V, I

Signaux variables représentés avec des minuscules : u(t), v(t), i(t), u, v, i

Courant d’électrons inverse du courant électrique

Il faut des sources d ’énergie:

Premières conventions
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Source de tension U0

+

-
Source de courant 

i +

-
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Potentiel, différence de potentiel, tension

Référence: Terre, Masse

Equipotentielle

Court-circuit, circuit ouvert

Mots clefs

Complément terminologique

Terre

A

B

C
5V

10V

15V

-5V

5V

0V

symbolisme

Masse

important



Condition pour observer un courant?
• Une source d'énergie
• Un circuit fermé

Établissement d’un courant

Si courant électrique et tension de mêmes 
sens alors ils sont de mêmes signes

Relation entre I et U? 
• La loi d’ohm U = RI
• Principe de causalité

i(t)

u(t)R

I

R URU

Justification de ces conventions???

U R

IR

I

UR

Danger!!!!!!!!! 
Bien observer les circuits
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ConducteurConducteur
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+
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Petite parenthèse puissance et convention

U1 = 2V U2 = 5V

I

UU

I

R R

IR

UR
PR > 0PI < 0PR > 0PU < 0 U

Joue le rôle de sourceJoue le rôle de récepteur

Attention!!!

P < 0 : Donne – perd        vs        P > 0 : Absorbe – gagne          Or, P = U.I

PU1 > 0 PU2 < 0
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Analyse sources de tension idéale et réelle

RU0 R
ri

U0

Source idéale

R

Source réelle
I

URUR

Cas 1 Cas 2 Cas 3

I

I

U0

UR

U0
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UR

U0

𝑈𝑅 = 𝑈0.
𝑅

𝑅 + 𝑟𝑖
𝑃𝑒𝑛𝑡𝑒 =

1

𝑅 + 𝑟𝑖

𝑈𝑅 = 𝑈0

𝑃𝑒𝑛𝑡𝑒 =
1

𝑅
𝑃𝑒𝑛𝑡𝑒 = 1

𝑃𝑒𝑛𝑡𝑒 < 1



R

I0

Analyse sources de courant idéale et réelle

R

I0

ri

IR

UR
UR

I0Cas 1 Cas 2 Cas 3

UR IR

R

IR
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IR

I0

𝐼𝑅 = 𝐼0

𝐼𝑅 = 𝐼0.
𝑟𝑖

𝑅 + 𝑟𝑖𝑃𝑒𝑛𝑡𝑒 = 𝑅𝐸𝑄 < 𝑅

𝑃𝑒𝑛𝑡𝑒 = 𝑅 𝑃𝑒𝑛𝑡𝑒 = 1

𝑃𝑒𝑛𝑡𝑒 < 1

Source idéale Source réelle



Superposition de signaux

Superposition souhaitée

Superposition gênante

U, I

Bruit

U0

u1(t)
U = U0 + u1(t)

R1

R2

U, I

𝑈𝑂𝑈𝑇 = 𝑈.
𝑅2

𝑅1 +𝑅2
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Valeurs moyennes (Domaines discrets)

Somme totale des échantillons 

Valeur moyenne des échantillons 

𝑆𝑂𝑀𝑀𝐸_𝑇𝑂𝑇𝐴𝐿𝐸 = ෍

𝑖

𝑉𝐴𝐿𝐸𝑈𝑅𝑖

13

Valeur 
d'échantillon

𝑉𝐴𝐿𝐸𝑈𝑅_𝑀𝑂𝑌𝐸𝑁𝑁𝐸 =
𝑆𝑂𝑀𝑀𝐸_𝑇𝑂𝑇𝐴𝐿𝐸

𝑁𝐵_𝐸𝐶𝐻𝐴𝑁𝑇𝐼𝐿𝐿𝑂𝑁𝑆



Valeurs moyennes (Domaines continus)

1) Approximation de la surface de la 
courbe par un histogramme

Comparable au domaine discret

Δti

Hi
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𝑆𝑢𝑟𝑓𝑎𝑐𝑒 𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙𝑒 = ෍

𝑖

𝐻𝑖 ∗ ∆𝑡𝑖 et Moyenne =
𝑆𝑢𝑟𝑓𝑎𝑐𝑒 𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙𝑒

𝑁𝐵 é𝑐ℎ𝑎𝑛𝑡𝑖𝑙𝑙𝑜𝑛𝑠 ∗ ∆𝑡
=
𝑆𝑢𝑟𝑓𝑎𝑐𝑒 𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙𝑒

𝑇𝑒𝑚𝑝𝑠 𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙

𝑆𝑢𝑟𝑓𝑎𝑐𝑒 𝑑′𝑢𝑛𝑒 𝑏𝑎𝑟𝑟𝑒 𝑆𝑖 = 𝐻𝑖 ∗ ∆𝑡𝑖. 

L’erreur est grande  car ∆𝑡𝑖 grand

𝑆𝑜𝑚𝑚𝑒 𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙𝑒 = ෍

𝑖

𝐻𝑖 et Moyenne =
𝑆𝑜𝑚𝑚𝑒 𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙𝑒

𝑁𝐵 é𝑐ℎ𝑎𝑛𝑡𝑖𝑙𝑙𝑜𝑛𝑠



2) Le "pas" de calcul est plus fin

Toujours comparable au domaine discret

Δtj

Hj
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𝑆𝑢𝑟𝑓𝑎𝑐𝑒 𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙𝑒 = ෍

𝑖

𝐻𝑖 ∗ ∆𝑡𝑖 et Moyenne =
𝑆𝑢𝑟𝑓𝑎𝑐𝑒 𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙𝑒

𝑁𝐵 é𝑐ℎ𝑎𝑛𝑡𝑖𝑙𝑙𝑜𝑛𝑠 ∗ ∆𝑡
=
𝑆𝑢𝑟𝑓𝑎𝑐𝑒 𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙𝑒

𝑇𝑒𝑚𝑝𝑠 𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙

𝑆𝑜𝑚𝑚𝑒 𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙𝑒 = ෍

𝑖

𝐻𝑖 et Moyenne =
𝑆𝑜𝑚𝑚𝑒 𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙𝑒

𝑁𝐵 é𝑐ℎ𝑎𝑛𝑡𝑖𝑙𝑙𝑜𝑛𝑠

𝑆𝑢𝑟𝑓𝑎𝑐𝑒 𝑑′𝑢𝑛𝑒 𝑏𝑎𝑟𝑟𝑒 𝑆𝑖 = 𝐻𝑖 ∗ ∆𝑡𝑖. 

L’erreur est petite  car ∆𝑡𝑖 petit

Valeurs moyennes (Domaines continus)



3) Le "Pas" de calcul est infinitésimal

domaine continu

Valeurs moyennes (Domaines continus)

dt

H(t)

Surface d’une barre infinitésimale dS = H(t) * dt

L'erreur est nulle

Moyenne = 
𝑆𝑢𝑟𝑓𝑎𝑐𝑒 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙𝑒

𝑃é𝑟𝑖𝑜𝑑𝑒 𝑑′𝑎𝑛𝑎𝑙𝑦𝑠𝑒

𝑆𝑢𝑟𝑓𝑎𝑐𝑒 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙𝑒 = න
0

𝑇

𝐻 𝑡 . 𝑑𝑡

𝑀𝑜𝑦𝑒𝑛𝑛𝑒 =
1

𝑇
න
0

𝑇

𝐻 𝑡 . 𝑑𝑡
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Application:
Comparaison signal redressé et signal non redressé

Valeur moyenne
d’un signal non redressé

U, I

t
T

Valeur moyenne
d’un signal redressé

U, I

t
T/2
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Analyse

VMOY = Surface / période d’analyse

Période d’analyse = T/2

𝑆𝑢𝑟𝑓𝑎𝑐𝑒 = න
0

𝑇/2

𝑉 𝑡 . 𝑑𝑡 = න
0

𝑇/2

𝐴. 𝑠𝑖𝑛 𝜔𝑡 . 𝑑𝑡 = න
0

𝑇/2

𝐴. 𝑠𝑖𝑛 2𝜋𝑓𝑡 . 𝑑𝑡

−
𝐴

2𝜋𝑓
cos 2𝜋𝑓𝑡 0

𝑇

2 = −
𝐴𝑇

2𝜋
𝑐𝑜𝑠𝜋 − 𝑐𝑜𝑠0 =

𝐴𝑇

𝜋

𝑉𝑀𝑂𝑌 =
+𝐴𝑇

𝜋𝑇/2
=
2𝐴

𝜋

A.N. si A = 1 V => VMOY  = 0.636 V
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Application (Calcul de la valeur efficace)

Valeur efficace
(liée à la notion de puissance)

𝑃(𝑡) = 𝑈(𝑡). 𝐼(𝑡)

𝑃𝐸𝐹𝐹 = 𝑈𝐸𝐹𝐹 . 𝐼𝐸𝐹𝐹 =
𝑈2

𝐸𝐹𝐹

𝑅
= 𝑅. 𝐼2𝐸𝐹𝐹

𝑷𝑬𝑭𝑭 comparable à la puissance moyenne

Somme de toutes 
les puissances

19

É𝒏𝒆𝒓𝒈𝒊𝒆 = න
𝟎

𝑻

𝑷 𝒕 . 𝒅𝒕 = න
0

𝑇

𝑈(𝑡). 𝐼 𝑡 . 𝑑𝑡 = න
0

𝑇𝑈2(𝑡)

𝑅
. 𝑑𝑡 = න

0

𝑇

𝑅𝐼2(𝑡). 𝑑𝑡

É𝑛𝑒𝑟𝑔𝑖𝑒 = න
0

𝑇𝐴2𝑠𝑖𝑛2 (2𝜋𝑓𝑡)

𝑅
. 𝑑𝑡 = න

0

𝑇𝐴2 1 − cos(4𝜋𝑓𝑡)

2𝑅
. 𝑑𝑡

𝐴2

𝑅
.
𝑡

2
−
𝑠𝑖𝑛4𝜋𝑓𝑡

8𝜋𝑓
0

𝑇

=
𝐴2

𝑅

𝑇

2
−
𝑠𝑖𝑛4𝜋

8𝜋𝑓
−
0

2
+
sin(0)

8𝜋𝑓
=
𝐴2𝑇

2𝑅

𝑃𝐸𝐹𝐹 =
É𝑛𝑒𝑟𝑔𝑖𝑒

𝑇
=
𝐴2

2𝑅
=
𝑈𝐸𝐹𝐹
2

𝑅
ou encore 𝑈𝐸𝐹𝐹 =

𝐴

2

A.N. si A = 1 V => UEFF = 0.707V 

Si appliquée à R
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