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SINUS ET PHASEURS
Base mathématique:  el* = cosa + jsinot j =V-1

A " Acos(wt + @) = Re(Ael@t+®)
Ae-'(wt+¢):A(cos(mt+¢)+jsin(cot+¢)) R (A . )
Asin(wt + @) = Im(AeJ(mt+o))

Un signal sinus d'amplitude A, de phase initiale ¢ et de pulsation ® (Aej(wtﬂb))

peut étre décrit par un phaseur complexe A d'amplitude A et d'argument ¢ ,
A = Ae/? | tournant 2 la vitesse angulaire o: Ae/(@t+P=4ei¥t,

A cos(wt + @) =Re (Ael®t) Asin(ot + @) = Im (Ael®t)
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La représentation du phaseur A = A exp (j¢) est le nombre complexe qui
représente le signal au temps initial (t=0).

A indique I'amplitude (valeur de créte du sinus) et ¢ est la phase initiale du sinus
lorsque t=0

Par convention le phaseur tourne dans le sens anti-horaire a la vitesse angulaire
.
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SINUS ET PHASEURS: SOMMES

a,(t) + a,(t) ‘ a;(t) I.a somme Im <
seffectue A, A
dans le A, -
plan A,
ot | complexe Re
o ——
A cos(wt + @,) + A,cos(wt + @,) = A;=Aq+A
Ascos(wt + @ . . \
3cos( 3) Chaque signal a la méme
' Mais !l @3 # 0,48, Az # A;+4A; fréquence ®

Somme de sinus de méme fréquence ® <=> Somme de phaseurs
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La vitesse angulaire o est toujours dans le sens anti-horaire.

Rappel:

Additionner des phaseurs ou des nombres complexes revient a additionner les partie
réelles entre elles, et les parties imaginaires entre elles.

Attention, les ‘phases’ ne se somment pas !
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DIPOLES LINEAIRES EN REGIME SINUS: LA RESISTANCE
i1 — R I+{J}— R
—_— s U

u
() 5

A2

Excitation: i(t) = I sin(wt + ¢,) = Réponse > u(t) = U sin(wt + ¢,)

u(t) = R i(t) = Risin(wt + ¢,) = R Im[le/@t+¢J| = [m|Rle/(@t+¢)]
= Im[RIe/®t]| = (RIe/“*~RI"e~/®t) /2] (I =1es#)

Par ailleurs, la tension peut aussi s’écrire de facon générale (notons que les
phases ne sont pas forcément identiques):

u(t) = Im|Ue/@tt®d|=im[Ue/®t|=(Ue/®t-U"e~®t) /2j (U = Uel?:)
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Nous allons établir une expression équivalente a la loi d’0Ohm dans le cas d’une
résistance soumise a une tension sinusoidale.

Dans I’exemple ci-dessus, le courant est donné. Il s’agit de trouver la tension u(t).
Comme les variables sont des nombres complexes, il faudra déterminer a la fois
le module et la phase (ici, U et ¢,).

Remarque: on peut montrer que dans le cas de circuits dits ‘lin€aires’, si
I’excitation est périodique de fréquence angulaire ®, alors les réponses (en
courant, tension, charge) seront également périodiques de méme fréquence
angulaire ®. C’est la raison pour laquelle la méme fréquence angulaire est
imposée a la tension u(t).

Par contre, il peut exister une différence de phase entre ces signaux (¢,, ¢,).

Nous verrons qu’une telle différence de phase va dépendre des composants et
aussi de la fréquence d’excitation ® lorsque ces composants sont associés dans
des circuits.
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DIPOLES LINEAIRES EN REGIME SINUS: LA RESISTANCE

[égalité entre les expressions donne:
(RIei“t-RI*eiwt)=(yei@t-y*e=iot) |:> (RI = U)eJ@t=(RI* — U*)e~ It

Ces 2 expressions dotvent étre identiques quelgque soit 1, ce qui U=RI

implique que les termes indépendants du temps doivent étre nuls. = =
La relation entre les phaseurs ne dépend pas de la fréquence pour la résistance

Pour la résistance, la relation entre courant et tension en régime sinusoidal est donc:

1]
U =RI u(t) = Usin(wt)  i(t) = Esin(wt)

1 L - u(t)
1 ot
Re /(/V
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Pour une résistance, le courant et la tension sont toujours en phase.
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DIPOLES LINEAIRES EN REGIME SINUS

LA CAPACITE
i —>—"— C

AN AR
AN

I .
ut) =7 fl(t) dt = J-Im[lef(“’”“’ )dt = Im f[lef(“’”"’ )|dt = Im (]E e”"t)

2 = (L gior) = (L giwt _IL )L
jwC jwC wC 2j 1
. } _ U=
Rais anssi: — Vt LJ’) =7 cuC L
-~ . 5 . i 1 .
u(t) = Im[UeJ(“’t‘L‘Pz)]:Im[Qef“"] = (Uel“t-Ure 1“”)2—}:_) - - e—Jm/2
= wC — o wC -~
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Dans une capacité, le phaseur courant et le phaseur tension ne sont plus en phase
(contrairement a la résistance).

Un déphasage de -90 ° existe entre u et i.
Selon le plan complexe, on voit que ‘le courant est en avance sur la tension’.

Ceci vient du fait que le courant est obtenu par derivee temporelle de la tension.




DIPOLES LINEAIRES EN REGIME SINUS

L’ INDUCTANCE
[ =YY
1 = ;

I

1 jol(wt+e)) jel(wt+e,)) jwt
di(t) _ d Im[Ie ] _1 Imd[le ] _ Imd[{e ]
dt dt dt dt

w(t) = L = Im[j w L [e/*t]

. . ) 1
u(t) =Im(j w L le/t) = (j w L I/ +ja)Lf‘e‘J“’t)?
THALS aulssi: / — Yt ¢ U=jwLl

u(t) = Im[ﬁej(wc+qo2)]=1m[gejwr] = (gejwc_g*e*jw: )217

U =el™2pL]
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Comme pour la capacité, dans une inductance, le phaseur courant et le phaseur
tension ne sont plus en phase.

Cette fois, un déphasage de 90 ° existe entre u et i.
Selon le plan complexe, on voit que ‘le courant est en retard sur la tension’.

Ici, c’est la tension qui s’obtient par la dérivée temporelle du courant.



DIPOLES LINEAIRES EN REGIME SINUS
IMPEDANCES Z ET ADMITTANCES Y

IN
N

IMPEDANCE (OHM)

Y  ADMITTANCE (OHM)
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En notation complexe, pour les trois types de dipdles linéaires passifs, la loi
d'Ohm s’¢écrit en terme de phaseurs U = Z:1.

Le parameétre Z est appelé impédance.
Son inverse Y = 1/Z est appelé admittance.

L'impédance d'une résistance est reelle positive.
L'impédance d'une inductance est purement imaginaire positive.
L'impédance d'une capacité est purement imaginaire négative.
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