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Rappel - Définition:

* Les Phaseurs complexes dépendant du temps:

x(t) = Xej(a’”‘p) = Xej(“”)efq” Phaseur dépendant du temps

* Les Phaseurs de créte complexes et les Phaseurs
efficaces complexes sont indeépendants du

temps:
o _ 2 o 5
X = (o) Xe™ Pphaseur de créte complexe
€
X X . :
X = % = Xe’® Phaseur efficace complexe

— = e
J2e') 2



Rappel - Définition:

 Vecteurs de Fresnel

Somme et soustraction
vectorielles sont disponibles
avec les phaseurs!

> Re
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Rappel - Définition:

* L’impédance complexe Z d’un dipole associee
a une frequence donn¢e en régime permanent
sinusoidal est le quotient de la tension par le

Ue™ _U 1@ P

courant complexe
ll= Iejﬁ
Je’? I  Uimpédance gere

l directement le
T déphasage




Rappel - Définition:

* La Résistance d’une impeédance est la partie
réelle de I’'impédance complexe Z

* La Réactance d’une impédance est la partie

imaginaire de ’'timpédance complexe Z

R
1+

R=Zcosqp= Re{Z} Résistance

Z =7e" =Zcos@+ jZsing — -

X=Zsin¢=Im{Z} Réactance
‘ X

— -



Commentaires:

e Résistance et Réactance nous donnent les valeurs
du module et de la phase de I’'tmpédance

Z=JR*+X
LZ=R+ jX— P, g Un déphasage
4 R non-nul signifie
qgue la réactance

est non-nulle



Le plan complexe




Rappel - La loi d’'Ohm sur R,L,C

* En régime sinusoidal, I'introduction du concept
d’'impédance permet de généraliser la loi
d’Ohm pour tous les circuits contenant des
éléments linéaires résistif, inductif, et capacitif.




R sur le plan complexe




L sur le plan complexe




C sur le plan complexe




Comparaison directe entre R,L,C

Refz}|Imiz} @ | Z
R R 0 R
L 0 wlL n/2  jwl

C 0 -1/wC -m/2 1/jwC
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Module d’'impédance
par rapport a la fréquence

Z.=R 12,20l

I 4
I 4




Les lois de Kirchhoff

* En régime sinusoidal, I'introduction du concept
d’'impédance permet de généraliser la loi de
Kirchhoff pour tous les circuits contenant des
éléments linéaires résistifs, inductifs, et capacitifs.

EUi =(0 Pour M-1 mailles
Vi

U=Z1—
E_J- =0  Pour N-1 nceuds




Les lois de Kirchhoff

“|(

l my: (_]1_l_]3_l_]2=0
2

U Z L m:| U,+U;-U,=0
1 . 2 )
> U4l Z, l

U

31 Z; r
11_12_13 =0

ZI v U -4;1,-2,1,=0

\y Z)1;+251,-2,1,=0

Trois inconnues et trois équations!
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Impédance en série

- I,-1,-1,=0

Ql(

UZI Z, Z,1,+2:1,+2,1,=0
1 - 2
U, Z,
U, Z; v
Ly=2:+2,
2

(c) S.Carrara
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Impédance en parallele

“(
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Diviseur de Tension

Z
® | i o I-
—[
U
©
| | | o Z,

Commentaire: la tension partielle aux bornes de I'autre impédance est: /, = —= U
(On I'appelle aussi « tension de sortie ») Z.+7,
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Diviseur de Tension LR

Z, = joL
o £Y YY) o
[ AL
22=Uze]a)l‘+(p
un=Ue U, =2 y-—" v
Z,=R AR YA JoL+R
R R- joL
U, = e ]CU U
R+ jwL R-joL
O @

R’ - joRL (Im)
— — @ = arctan| —
Lo R’ +0’I? L Y Re



Diviseur de Tension LC

Z1 = ij
o Y YY) @
)i A
Ez — Uze]a)tﬂp
n 1
u(t) =Ue™ A
Z2 _ 1 — (_]2 — ZZ (_] — _]CUC 1 (_]
— jwC Z,+24, joL+——
JjoC
1

U, = U
0 LC+1

O
1 0
- = arctan =()
T ( (1_w2LC
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Source de tension avec
impédance interne

/ R
Diviseur de Tension U,=—=2-U =U4= L U
Z,+7, R, + jX; + R,




Le déphasage de la tension fournis par
rapport a la tension interne

R
l_]Ch = . = l_] = RCh ) l_]
R+ jX. +R,, R +R,, + JX,

1 1 R+R,-jX,  R+R, . X

1

— = . — = J
R +Ry+jX;, R+Ry+jX; R+Ry-jX, (R+R,) +X? ~(R+R,) +X

l

UCh =

R, (R +R . R,X X,
Ch( I ; Ch)2 —j Ch 21 . Q_>tg(q0)=_ I
(R +Ry) +X; (R +Ry) +X, R +R,



Source de tension avec
impédance interne

R, X

— —
I(t) = I¢’ “”*‘P)l

l <> U(e)=Ue™ Rop| U, = Chej(

q0¢0

t =_
o™ R, + ]X +RCh 8(¢)= R + R
L= R, +]X +R,, '8(¢) = +D Le méme dephasageIII




Diviseur de Courant

] Z _ 1 _ ZIZZ
= Ly = =
1.1 Z+z
Z, . 1 Z, 4,
L 4 1
Z,+2, l
lz=(_j=Z//l
Z U Z, l22 Zz
lz= Zl l
Z,+24,




RL en Parallele

L 22, __joRL
! Z+Z, R+ joL
Z =R U Z ,=jwl
U=2,1-I0
1 R+ joL
r w—0

l U=z,1|- 25 1. 0.
VR + @’} | —==>Ri




LC en Parallele

[ :
JwL
Z// — Zl ZZ — ]CUC
g I,  Zi+Z4, jwL + L
joC
: l
- wL
Z,=joL |4, =L U=Z,1= i 1
joC -w°LC +1
f w—0 : 0

U=|Z//l R [{ —e=lIC o
- 1-w’LC "~ e




Source du courant avec
impédance interne

A

lo (t) = Ioejwt

!

|

Loy =1 Chej(wmp)

Diviseur de Courant

lz = Zl l
AR A
lCh = Rl +]Xi 1




Source du courant avec
impédance interne

IV _—_— !
[,=== ICheJ(W) —@=0

[y(1)= Ioejwt R, K

1
I

R=R,

X Z
lCh = lo
L+ Zg,
R + jX, I,

R+R-jX. R(R+R)+X’ X,(R+R)-RX,
' 20" — = 7 o2 N\ 2 2 L,
R+R+jX, R+R-jX, (R+R) +X R+R) +X

lCh =




Principe de Superposition

* S1 toutes les sources ont une meéme fréequence,
alors on considere successivement chaque source
1solece et le courant défimitif est la somme
vectorielle des contributions individuelles

% 1 I ) — L.-3L
Ly Ci R, Vi

T T Rl U e U= ) U,
(—]01' Li T Vi




Exemple pour Superposition

L

-9 2

I(t) = Ie™

O e

Ue]a)t

@b




Exemple pour Superposition

L
—t Y Y Y e

)

Ue]a)t

-9 2

R Uy

@b

Premiere générateur
Diviseur de Tension

Uy =—— U
Zp+Z,
Qm = R Q
R+ joL



Exemple pour Superposition

L

I(t) = Ie™

R Yn

-0 2 Deuxieme générateur
Diviseur de Courant

Qoz = Z//l

JWRL

Z,= .
JwL+ R

@b

JORL I

U —
— R+ jwL ~




Exemple pour Superposition

L
-0 2 Les deux ensembles
[oio" Uy=Uy +Up,
R
()l R QO Qm = . Q
R+ joL
Ue'™ T
v l—]02 = ]a)RL .l
®h R+ joL
U, R, JORL . u _RU+joRLL ,,

= "R+ joL R+ jol R+ joL



Exemple pour Superposition

L

-2 Les deux ensembles

Ie]a)t

Dl

Ue]a)t

_RU+joRLI
R+ jwL

Uy

=
1<

@b

arg(U, ) = arg(RU + joRLI)-arg(R+ joL) | U, =|U,|=

p=arg(U,)= arctg(w—u

[RU + jwRLI
R+ jwL|

jot
e]

pof2) |, s

JR? + *12



Principe de Superposition

* S1 les sources ont différentes frequences, alors
on traitera le probleme par groupes de
fréquences egales

-

j(a)lt+a1) _ Jot+a;
I tot—le - 21 ie
Yi

0i | lL- —— 4 | -
_J_ C R; Imt_z eJ(w2t+a2) _ 2 Ik o 021+
T | ¢

T R, l
L T
Ui 7o) 1

. - (gt
lﬁnal (t ) = Re{l L‘ot—lej(w1 +al) + I tot-2
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