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4 Eléments de circuit
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5.2.9 Mise en série des sources de

courant
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5 6 Méthodes de Résolution
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5.6.2 Source de tension réelle
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5.6.3 Equivalence des sources de tension

et courent
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5.7 THÉORÈMES DE THÉVENIN ET DE NORTON
CIRCUITS ÉQUIVALENTS
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5.7 THÉORÈMES DE THÉVENIN ET DE NORTON

Définitions
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Electrotechnique I

5.7 THÉORÈMES DE THÉVENIN ET DE NORTON

Tension à vide – Courant de court-circuit – Résistance interne

5.7 p3
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5.7 THÉORÈMES DE THÉVENIN ET DE NORTON

Exemple

5.7 p4
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5.7 THÉORÈMES DE THÉVENIN ET DE NORTON

Autre possibilité

5.7 p5
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5.7 THÉORÈMES DE THÉVENIN ET DE NORTON

Autre exemple

5.7 p6
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Laboratoire d’Actionneurs Intégrés

5.8 PRINCIPE DE SUPERPOSITION
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5.8 PRINCIPE DE SUPERPOSITION

Excitation d’un circuit et réponse du circuit à une excitation

5.8 p2
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5.8 PRINCIPE DE SUPERPOSITION

Énoncé

5.8 p3



Electrotechnique I

5.8 PRINCIPE DE SUPERPOSITION

Énoncé

La réponse du système à une somme d’excitations
est égale à

la somme des réponses dues à chaque excitation prise séparément.

5.8 p3



Electrotechnique I

5.8 PRINCIPE DE SUPERPOSITION

Énoncé

La réponse du système à une somme d’excitations
est égale à

la somme des réponses dues à chaque excitation prise séparément.

Le système doit être linéaire !!
5.8 p3



Electrotechnique I

5.8 PRINCIPE DE SUPERPOSITION

Méthodologie

● Eviter une méthode d’analyse globale souvent lourde

●  Succession de calculs partiels

● A chaque étape, une seule source est prise en compte

● Les autres sont annulées

● Le résultat total est la somme algébrique des résultats partiels
5.8 p4
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5.8 PRINCIPE DE SUPERPOSITION

Que signifie « annuler une source » ?

5.8 p5
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PRINCIPE DE SUPERPOSITION

Exemple

5.8 p6



Electrotechnique I

● Circuit complexe

●  somme de circuits plus simples

● Les éléments doivent être linéaires

● Prêter attention aux signes

CONCLUSIONS

5.8 p7
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5.9 TRANSFORMATION Π-T
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Electrotechnique I

● Circuits particuliers

● Trois éléments (tripôle) connectés
– « en π » ,  « en triangle »  ou  « en ∆ »

– « en T » ,  « en étoile »     ou « en Y »

● Equivalence

TRANSFORMATION Π-T

Introduction

5.9 p2
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TRANSFORMATION Π-T

Exemples de circuits difficiles à simplifier

5.9 p3
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TRANSFORMATION Π-T

Tripôles « en π » ( ou  « en triangle » ,  « en ∆ »  ou  « Delta connection » )

5.9 p4



Electrotechnique I

TRANSFORMATION Π-T

Tripôles « en T » ( ou  « en étoile » ,  « en Y »  ou  « Star connection » )

5.9 p5
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TRANSFORMATION Π-T

Équivalence de tripôles « en T » et « en π »

5.9 p6
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TRANSFORMATION Π-T

Équivalence de tripôles « en T » et « en π »

Si on annule la borne 3

5.9 p7
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TRANSFORMATION Π-T

5.9 p8
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TRANSFORMATION Π-T

Équivalence de tripôles « en T » et « en π » - Opération inverse

5.9 p9
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TRANSFORMATION Π-T

Exemple

5.9 p10
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TRANSFORMATION Π-T

Exemple

5.9 p11
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TRANSFORMATION Π-T

Exemple

5.9 p12



Yves PERRIARD & Yoan CIVET
Électrotechnique I

Laboratoire d’Actionneurs Intégrés

5.11 PUISSANCE MAXIMALE ET ADAPTATION

5.11 p1
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PUISSANCE MAXIMALE FOURNIE PAR UNE SOURCE RÉELLE

Source de tension réelle – Charge – Puissance 

5.11 p2



Electrotechnique I

PUISSANCE MAXIMALE FOURNIE PAR UNE SOURCE RÉELLE

Puissance maximale

5.11 p3



Electrotechnique I

PUISSANCE MAXIMALE FOURNIE PAR UNE SOURCE RÉELLE

Puissance maximale

C o n d i t i o n : R L = R i

5.11 p4
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PUISSANCE MAXIMALE FOURNIE PAR UNE SOURCE RÉELLE

Rendement

5.11 p5



Electrotechnique I

PUISSANCE MAXIMALE FOURNIE PAR UNE SOURCE RÉELLE

Simulation sous Falstad

5.11 p6

https://www.falstad.com/circuit/

a

https://www.falstad.com/circuit/
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6.2.13 Puissance instantanée

p U i en fonction du

temps

Calcul de la puissance dissipé dans une

Résistance
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RMS Root Mean Square
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6.2.14 cas de R

u R i

Û costutta R Î cos ut β

Donc M̅ R Î
α β u est en phase

avec i

6.2.15 cas de L

µ L

Ùcoslutta WLÎ sim ut β

WLÎIOS ut β E

Û NLÎ
Tensin et le courant

α β E sont en quadrature
retard du courant



de sur la tension

6.2.16 Cas de C

i c 91

Î cos att B we Û sin atta

WCÛcos atta E

û Ê
Tensor et cour sont

β E en quadrature
avance du count de
Sur la tension

6 3 Calcul complexe associé
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i Îsinlut β inconnu

comme d'origine du temps est arbitraire

on pose α o

le R i LIÉ
Û sin at RÎ sim ut β Lu Îcos Utp

Autre Méthode

nb complexe J F1
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a Re

ê cos a j'sin o

I x ̅ et Fourinule
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FEEDBACK
5.7 THÉORÈMES DE THÉVENIN ET DE NORTON
QUIZ
6. RÉGIME PERMANENT SINUSOÏDAL

1

Rappel sur les complexes
Calcul complexe associé: circuit RL et circuit RC
Définitions : Impédance…
Exemple d’un circuit RLC avec les impédances
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FEEDBACK ETUDIANTS

• 266 étudiants

• 113 Réponses

• Mais…
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Electrotechnique I

5.7 THÉORÈMES DE THÉVENIN ET DE NORTON

Exemple

3

1 ftp.ari
R2 Ice gif
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i i 2 11
__ Tension àvide Ice

Ü Fognini VÉRIF Uab V UreuxFE
Rite 6 Là

Electrotechnique I

5.7 THÉORÈMES DE THÉVENIN ET DE NORTON

Autre exemple

4

ÏÏÉFIITE
5
J

E

EDIFIEESU



Electrotechnique I

5.7 THÉORÈMES DE THÉVENIN ET DE NORTON

Exemple

3

1 ftp.ari
R2 Ice gif

a

i i 2 11
__ Tension àvide Ice

Ü Fognini VÉRIF Uab V UreuxFE
Rite 6 Là
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5.7 THÉORÈMES DE THÉVENIN ET DE NORTON

Autre exemple

4

ÏÏÉFIITE
5
J

E

EDIFIEESU



Electrotechnique I

5.7 THÉORÈMES DE THÉVENIN ET DE NORTON

Autre exemple
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Electrotechnique I

5.7 THÉORÈMES DE THÉVENIN ET DE NORTON

Généralisation
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Laboratoire d’Actionneurs Intégrés

6. RÉGIME PERMANENT SINUSOÏDAL
RAPPEL SUR LES COMPLEXES
CALCUL COMPLEXE ASSOCIÉ: CIRCUIT RL ET CIRCUIT RC
DÉFINITIONS : IMPEDANCE…
EXEMPLE D’UN CIRCUIT RLC AVEC LES IMPÉDANCES
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Electrotechnique I

RAPPEL NOMBRES COMPLEXES

8
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Electrotechnique I

DU COSINUS (OU SINUS) VERS L’EXPONENTIELLE ET INVERSEMENT

9
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Electrotechnique I

6.3 CALCUL COMPLEXE ASSOCIÉ

Cas d’une résistance et d’une inductance en série
1. Refaire le schéma
2. Sens tensions et courants
3. Kirchoff
4. On passe en complexe
5. Dériver-intégrer
6. Résoudre en identifiant
7. Solution complexe
8. Retour au réel

10
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Electrotechnique I

6.3 CALCUL COMPLEXE ASSOCIÉ

Cas d’une résistance et d’une inductance en série 1. Refaire le schéma
2. Sens tensions et courants
3. Kirchoff
4. On passe en complexe
5. Dériver-intégrer
6. Résoudre en identifiant
7. Solution complexe
8. Retour au réel
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Electrotechnique I

6.3 CALCUL COMPLEXE ASSOCIÉ

Cas d’une résistance et d’une inductance en série 1. Refaire le schéma
2. Sens tensions et courants
3. Kirchoff
4. On passe en complexe
5. Dériver-intégrer
6. Résoudre en identifiant
7. Solution complexe
8. Retour au réel

12
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Electrotechnique I

6.3 CALCUL COMPLEXE ASSOCIÉ

Cas d’une résistance et d’une capacité en série 1. Refaire le schéma
2. Sens tensions et courants
3. Kirchoff
4. On passe en complexe
5. Dériver-intégrer
6. Résoudre en identifiant
7. Solution complexe
8. Retour au réel
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Electrotechnique I

6.3 CALCUL COMPLEXE ASSOCIÉ

Valeur instantanée complexe et phaseurs complexes

1. Valeur instantanée complexe:

2. Phaseur de crête:

3. Phaseur (avec valeur efficace):

16

Jedit dépend du temps

Û ÛeI ne dépendpasdu temps

1 Vet ne dépendpasdutemps
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6.3  CALCUL COMPLEXE ASSOCIÉ

Diagramme des phaseurs
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6.3 CALCUL COMPLEXE ASSOCIÉ

Diagramme des phaseurs
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Electrotechnique I

● Vidéo Fresnel monophasé

REPRÉSENTATION DE FRESNEL
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Electrotechnique I

● Vidéo Fresnel triphasé 20 degrés

REPRÉSENTATION DE FRESNEL

20



Electrotechnique I

● Vidéo Fresnel triphasé 120 degrés

REPRÉSENTATION DE FRESNEL
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6.4 DEFINITIONS

Impédances et Admittances

22
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RÉSUMÉ SEMAINE 6

29

UH Ûsin ut α
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Poursimplifierlescalculs on peut
utiliser les phaseursÛ ÛÜ

E Ê Ê Ê Impédance 2 1154 2054

avec 12

ReprésentationdeFresnel
Im somme vectorielle
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Résumé

L'idée

U Û Sin ut y Ûell
m 4

à Î sin utp Î ell β

i Im E

Avantage de la méthode

JE juÎeilat
β

jui

fidt Î et
β



Rappel

Fao
R L

14,21 100V Uc 100W

Im 1

4 nov 11 Frot
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Autre Exemple

1 Redessiner le
irjun Schéma

Mf0 c u 2 sens des teasias

J et courant

µ Ùsimfutxa
3 Kirchhoff

M Up Uc
P



MR R i

Mc fidt
M R i fidt

4 On passe en complexe

M Û Sin ut a 1 1,11
1 R JE dt

5 Dériver intrépu

je at et

µ R I
j

Rtf
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6 Résoudu et identifier

Û e zeil Îp1β

7 Solution complexe

Î ell B ilaha g

8 Solution réelle

i Im Sin ut a g

Définition

1 Û e
j a

valeur instantannié complexe

Û û e

phaseur de crête

1 µ et



phaseur

6 4 THE DEFINITION

Loi d 0hm 1 E I

U E I
U Z i

6.4.3 Résistance et Réactance

Impédance Z Zell
Z cosy jsing

Z cosy Z jsing
Y

Résistance Réactance

Définition Y admittance



6 4 4 Impédance de R
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6.4.6 Impédance de C
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Exemple
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E Et ER E 1 j

1 E E JULE
E ju

1 Et 1 Ec jul

ju Ee

No Ec E j we E

7.2.4 Tripôle équivalent

T T ou X Δ

en complexe identique mais vectorielle
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7.2.5 Diviseur de tension et courut

n
e

EEE a

4E
ETE E ETE
42,94

7.3.1 Théorèmes de Thévenin et Nantou

Dipôle min

fripena

Éthenin Yarton
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1 Tension à vide
des dipôle

I le courant de tout_circuit
de dipile

Z YI
7 4 Primaire de Superposition

Système Linéaim uniquement

Cas no 1 Toutes les soins ont mine

fripence

On considine chap source séparément
en annulant les autres sources

source No 1 I
1 2 Iz

Etat Ê Ei K nb source



101
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cas no 2 les sources n'ont pas la min

friperie

On traite le problème par fréquence

f1 Etat itof.lt
E Isin UH

f2 Exotz totalᵗ
ce

Isimlunttipinaltot t totalᵗ

Isimluntepe I fin Wit β


