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u(t)

I. Grandeurs variables périodiques
1. Définition

Une grandeur analogique (tension ou intensité) est

dite périodique si sa courbe représentative se ufty)

reproduit identique a elle-méme de manicre

cyclique.

2. Période
La période d'une grandeur périodique est l'intervalle de temps T qui sépare deux instants consécutifs ou la
grandeur se reproduit identique a elle-méme. La période se note T et s’exprime en seconde (S).

3. Frégquence
La fréquence est le nombre de cycles (motifs) décrits par la grandeur en une seconde.

La fréquence se note f et s’exprime en en Hertz (Hz).
La fréquence s’exprime en fonction de la période par la relation suivante : f = 1/T

4. Valeur instantanée
La valeur instantanée est une grandeur variable est la valeur qu’elle prend a tout instant ; on la note par une
minuscule : u(t) ou u.

5. Valeur moyenne Ai)
On dispose d'une intensité périodique i(t) de période T.
Pendant une période T, le courant périodique i transporte la
quantité d'électricité Q (cette quantité d'électricité représente
l'aire A entre la courbe et I'axe des abscisses)

]
I
|
La méme quantité d'électricité peut tre transportée par un A |
. ., . - - 1
courant d'intensité constante <i>ou iavec i=A/T T ST >,
Mesure

Pour mesurer la valeur moyenne d’une tension ou de I’intensité d’un courant on utilise des appareils a aiguille
magnétoeélectriquesn position DC, ou des appareils numériques en position DC.

Signal alternatif

Un signal est dit alternatif si sa valeur moyenne est nulle.

6. Valeur efficace

On appelle intensité efficace, notée |, du courant variable i, I’intensité du courant continu qui dissiperait la
méme énergie dans la méme résistance pendant la méme durée.

On peut montrer que : | = V2(t)

lest 1a valeur efficace en amperes (A) I est la valeur instantanée en ampeéres (A).

Mesure
Pour mesurer la valeur efficace d’une tension ou de I’intensité d’un courant on utilise des appareils a aiguille
ferromagnétiquesou des appareils numériques RMS (ou TRMS) en position AC.

II1. Grandeurs périodiques sinusoidales

1. Définitions u, i sont les valeurs instantanéede la tension et du courant.

U, 1 sont les valeursnaximales ou amplitudede u et i

U, I sont les valeurs efficaces deet i.

w est la pulsation ou vitesse angulaire en rad/s

w=2.zf = 2.4/T avec f=1/T : fréquence en HerttHz)

et T période en secondg).

wt+¢; ou wt+d, estla phasea l'instantt exprimée en radian.
d;, ¢, estla phase a l'origine.(t=0)

L’expression temporelle de la tension est :
u(t) = U. sin ot+e,)
W) = U2 sin (@t+gy).
L’expression temporelle du courant est :
i(t) = 1. sin @t+e;)
) = 1V2 sin (@t+¢)).
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2. Représentation instantanée.
u * @ =@y @i estledéphasageentreuveti

I I ouln ! , \ .

; } i * Onmesure le déphasage a l'oscilloscope :

i i réglede3:

3 | >/t o (rad) = | .7/ L

| °/ | 9=u 0 (°) =1.180/L

: (0} r T |

o USN

1 L

3. Représentation vectorielle de Fresnel. O U

_ . ¢
us U2 sin ((wxt+dy) . ¢ iu R&F

U: module U et phase ¢, 2 U U, ¢y) ;I b

i_: V2 sin (wt+d;) >
| : module I et phase ¢; > | (I, ¢))

] B > > —»
Somme de grandeurs sinusoidales : u=u;+u, = U = U;+ Us

4. Représentation complexe

Rappels sur les complexes .

_’
si| référence $;=0=0¢ =0¢,-¢;=¢,
o > > >
oui=ijtp = | = I1+1,

Addition Z = Zi+ Z,= (a1 + az) +] (b1 + by).
multiplication Z= Z,. Z, = [Z1.72; 6,+6,]
« Division Z = Z]/ZQZ [ZI/ZQ; 61-92].

« Z=[Z;8] =[a+ jb] Z module, B argument, a partie réelle, b partiec imaginaire
Z=[Z8]=Zcos®B+jZsinBetZ=a+jb=[va>+b*; 6=arctg(b/a)]. z .

0, et 6, arguments de Z; et Z,. Pl

Utilisation en électricité: u= U=[U; ¢u]eti=1=I; ¢i]

Si i est la référence alors pi=0et pu=¢ = I=[1;0] et U= [U; ¢]
U=Ucosd +jUsinp =a+jb=[va’ +b*; ¢ = arctg (b/a)].

5. DipOles élémentaires passifs linéaires.

Un dipdle €lémentaire peut €tre une résistance, une bobine parfaite ou un condensateur

Les Dipdles relation Tension | Déphasage Tension Impédance
élémentaires instantanée | efficace ¢ complexe complexe
La Résistance R u=R.i U=R.I 0 U=Rl Zr=R
L'inductance L u =Ldi/dt U=Lal m2 U=jlLal Z Flw
Le condensateur ¢ u = Cdi/dt| U=I/Ca -T2 U=-jl/Ca Z.=-j/ICw

6. Modele équivalent d’un dipble passifs linéaire .

6.1. Modéle série

R : partie réelle de Z —résistance en ohm

Z=U/l =V (R*+X*) - Impédance en ohm

¢=¢u-¢pi=argU-argl=argZ

Impédance Z=U/l=R + X =[Z;¢]
, X : partie imaginatle Z — réactance en ohm

et el que tan ¢ = X/R

¢ =(I',U) déphasage deisuru
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Groupement Sérig R, T R, C R, [,C
§=Z§i ZRrL :R+jLw ZRrc :R-j/C(U Zrc=R+ j(L(A)-.Z/C(U)
Remarque : X>0 $>0 le dipdle est inductif et | est en retard par rapport &
X<0 $<0 le dipdle est capacitif et | esten avance par rapportd
X=0 ¢=0 le dipdle est résistif et | est en phase avet/
Résonance série: Z est minimum sivt 1/Cw soit LCaf=1 — Imax=U/R etg = 0.
6.2. Modeéle paralléle : Admittance : Y=1/Z=1=Y . U
Les Dipoles €lementaires La Résistance R L’inductance L Le condensateur C
Admittance (siemen3 Yr=1/R Y. =1l/Lar -JL w Y.=1//Cw=|Cw
Groupement paralléle: Y=2Y; cas de 2 dipbles Y=Y, + Y, ou Z=24.Z5/(Z, + Z))
Résonance paralléleY est minimum si &=1/Lw soit LC«f=1, le déphasage est nul.
7. Puissances en alternatif. Théoreme de Boucherot. Facteur de puissance .
Ces difféerentes| active (W) | reactive (VAR)[ apparente (VA) Relations
puissances: |P=Ulcos¢| Q=UIlsine S=UlI Triangle des puissances
Resistance R|p =R/%= UYR Q=0 S =p S
Q
Inductance L P =0 Q= Lad? S=0Q [
ZARAN——
Condensateur g P =0 Q=-UCw S=-Q S=WVFQ et Q=Ptang
7.1.Théoreme de Boucherot
Pour un ensemble de récepteurs : Pt=3'P; et Q =2'Q,
(On présente les résultats dans un tableau et on calcul I; et cos ¢..)
tgd= Q/P; = cosd, et I=P/U cosd; ou Si=V th TP = 1,=S/U et cosd.=Py/S;
7.2. Relevement du facteur de puissance
Pour diminuer le courant en ligne, on ajoute un G : E::::::::_' U
Q | =81 = It=S’/U | et cosp’=P’/S’ | T

Pc=0.
Q=-Q+Qc<Q ¢

Q9 = Q + QC - P.tand)’: P.tand) - U2C00 i cos (p’ ______:_O_S_(?J: !

1
1 11
Y r [
condensateur en paralléle sur le récepteur. i . N
| yic s 0
B : . . , 1 1] 1
(P’=P) La puissance active reste inchangée car u L c & i
A
2 i
D
1
1

ar Qc = -U*Cw <0. #LE

— C =P(tan¢ - tand’)/ U*w
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