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11.2. Régime Sinusoidale

Lorsque la tension aux bornes d’un dip6le n’est pas continue on dit que le régime est dépendant du
temps : a l’instant t, la tension prend une valeur que ’on notev (t). v (t) est donc une fonction
mathématique. Si v (t) est une fonction périodique ou la tension reprend les mémes valeurs aprés une
période T on dit que ¢’est un régime periodique.

Le régime alternatif sinusoidal est un régime périodique ou les signaux périodiques possedent une
valeur moyenne nulle et décrivent une sinusoide. Ce régime est appelé aussi régime harmonique.

11.4.1. Tension sinusoidale
La forme générale d’une tension sinusoidale est définie par I'équation :

v(t) = Vpax Sin(wt + @)
Dans laquelle :
-Vmax €st I'amplitude de la tension
-(wt + @) est la phase instantanée
-@ est la phase a I’origine

-w est la pulsation w = 27f, ou f est la fréquence mesurée en hertz

Une telle tension a pour période T.
Remarque

Comme —1 < sin(wt+ @) < +1 alors —V_ ., <v(t) < +V,. onappelle tension créte a créte
I'écart V. 3. = 2V ax

11.4.2. Valeur moyenne et efficace d’une grandeur sinusoidale

11.4.2.1. Valeur moyenne d’une tension sinusoidale
Soit la valeur instantanée de la tension v(t) : v (t) = V0 sin(wt)
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La tension moyenne se calcule selon la relation suivante sur une période T :

1 T
Vinoy = T f Voax Sin(wt) dt
0

Apres calcul : Vinoy =0

11.4.2.2. Valeur efficace d’une tension sinusoidale

La valeur efficace d’une tension sinusoidale est définit par :

1 (T
Veff: \/E fO V(t)z dt

1 (T .
Verr = \/E fO (Vmax Sln(wt))z dt

11.4.3.Diagramme de Fresnel__(voir les détails dans les séances de cours)

Pour faciliter les calculs lors de 1’étude des associations de dipdles en série et en parallele on utilise
une représentation vectorielle des grandeurs sinusoidales appelée diagramme de Fresnel.

Le diagrgr»nm_e»de Fresnel permet de représenter graphiquement la tension v(t) et le courant i(t) par
des vecteurs | et V dans une base orthonormée.

Pour simplifier on prend le courant pour référence, la phase a I’origine est nulle. On a donc :

i(6) = Ipgy sin(wt) = I V2 sin(wt)

Appliquant la loi d’ohm pour les dipdles de résistance, inductance et condensateur.
Dans ce qui suit-on prend le courant comme référence :

11.4.3.1. Cas de la résistance R
La tension aux bornes d’une résistance s’écrit :
v(t) = Ri(t) = Ry V2 sin(wt) = Verr V2 sin(wt)

Donc : Veff =R Ieff

> >
Les deux vecteurs Vg et | sont en phase
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Diagramme de Fresnel

7 v
(0] ._I’___’I_Q_ - — =p  Axe de référence

Représentation complexe (impédance d’une résistance Zg)
On considére [ est la représentation complexe d’un courant sinusoidale i(t) pris comme référence (la
phase a I’origine @;=0) ayant comme expression instantanée :
i(t) = Ly, sin(wt+0)
On peut écrire aussi :
i(t) = I.;V2 sin(wt + 0)
La loi d’ohm au bornes d’une résistance R conduit a :
vp(t) = R. i(t)
vp(t) = R. Ieffx/f sin(wt + 0)
Or la forme de la valeur instantanée
vep(t) = Veff\/E sin(wt + 0)
Par comparaison des deux expressions on peut deduire que Vs = R 55

Donc : Le courant en nombre complexe s’écrit I = I,zp e/°
La tension vg(t) en nombre complexe s’écrit vg = R.l¢f e/0

L’impédance complexe Zy d’une résistance est définit par la relation suivante :
jo .
Zp= L& = R'I“’% = R.e/% = R.[cos(0) + j sin(0)]
I Ieff el
Zr=R+jO0O=R

L’impédance Z d’une résistance est un nombre réel

11.4.3.2. Cas de la bobine d’inductance L
v (t) =L % =1 %(Ieff 2 sin(wt) ) = Ll,ff\2 wsin (a)t + g)

Pour une bobine d’inductance L, la tension v, (t) est en avance de 90° par rapport au courant i(t).
Ou bien le courant est en retard de 90°par rapport a la tension.
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Diagramme de Fresnel

Vi | o0 Vil =L wlefys

O¢el1—p--------=- p Axede référence

Représentation complexe (impédance d’une inductance L : Z,)

Le courant sinusoidal i(t) pris comme référence ayant comme expression instantanée :
i(t) = L., sin(wt+0)
On peut écrire aussi :
i(t) = I.;V2 sin(wt + 0)
La tension au bornes d’ohm d’une bobine d’inductance L conduit a :
v (t) =1L % =1L ;—t(leffﬁ sin(wt) ) =Lw I,57+/2 sin (wt + g) = Vespy 2 sin (wt + g)

On peut déduire que Vs = Lo I 55

En nombre complexe ona: I = I,z e/l

Latension v, (t) en nombre complexe s’écrit V, = Lw. [,ff ej%
L’impédance complexe Z; d’une inductance est définit par la relation suivante :

Z, = Lo kel o o'z = Lw.ej% = Lw. [Cos (g) + Jj sin G)]

I Iepp el
Z,=0+jlo=jlo=jX
X, est appelée réactance inductance
L’angle de déphasage entre la tension et le courant est de g

11.4.3.3. Cas de d’un condensateur de capacité C

v(t) = %fi(t) dt = %x/i sin(wt—g)

Diagramme de Fresnel
O+ ———p-----—-=—=-- p Axede référence

= legr
|VC| T Cow
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Représentation complexe (impédance d’une capacité C : Z¢)

Le courant sinusoidal i(t) pris comme référence ayant comme expression instantanée :
i(t) = I.;V2 sin(wt + 0)

La tension au bornes d’un condensateur de capacité C conduit a :

ve () :% fi(t) dt = Ig%\/f sin(wt—g)

T
ve(t) = Veff\/i sin (a)t - f)

Lefr
Cw ]
En nombre complexe ona: I = Izf e/0

On peut déduire que Vs =

Legr o-i3
Cw
L’impédance complexe Z, d’un condensateur de capacité C est définit par la relation suivante :
lefr -i7
14 o € ° 1 I 1 .
Zp=-—t= L —= — 2= —.[cos(—£)+ j sm(—z)]
I Iefy € Cw Cw 2 2

La tension v (t) en nombre complexe s’écrit V, =

Xc est appelée réactance capacitive

11.4.3.4.Cas des dipdles de nature différente

R

- : C
a. Cas d’un dipdle R-C en série ’—'>|:|—{ |
—e

& &
<« <«

VR Vc

&
<«

VRrc

Vre (t) = v+ v = Veff R—C \/Z Sin((l)t + (pRC)

—> — —> —>
—Lf vecteur Vgc et la somme des vecteurs Vg et V¢ ; ¢ est I’angle de déphasage entre les vecteurs Vgc et
A

l.
Ve = Ve + V¢

Diagramme de Fresnel p Axede référence

1
- (58]
¢ an RCw

Le module du vecteur |VRC| n’est que la valeur efficace Virc eff
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2
2 (Lefy
Vicers = /VRZ+ Vi = J(R L) + (gw)
1 2
Vireess = legr |R*+ (a)

1
A partir du diagramme de Fresnel : tan(gg-) = % = —ﬁ

1

S ()

L’angle ¢ peut étre déterminé :

Représentation complexe (impédance d’une Charge R-C serie : Zgc)

La valeur instantanée de la tension au bornes de la charge RC est définie par :

Vrce (t) = v+ vo = Veff R—C \/z Sin(a)t + (pRC)
Cette équation en représentation complexe est définie par :
Vee = Vp+ V¢
5 j 0 ff -j5 — . -
VRC = Rleff eV + e ‘2 = Ieff [R—] ol = Ieff ZRC O«

yA

Impédance d’une Charge R-C série 1
2 _

_ I, R2 J ®Rc 2
Zog = T = o ) e R*+ (o) elone o

I Lefs e10 Cw
ZRC: ZR+ Z:R—]a

b. Cas d’un dipdle R-L en série

Représentati_o)n vectorielle (Fresnel) - -

Le vecteur Vg, et la somme des vecteurs Vi et V;; @p;, est I’angle de déphasage entre les vecteurs
Vo, €t 1.

Ve = Va+ V,

. R L
1

A

VR

vy () = vp+ v, = Vg, V2 sin(wt + @) (**)

Prof. A.C Megherbi Université Med Khider BISKRA Page 26



Support de Cours I1.2. Régime Sinusoidale 2021/2022

Diagramme de Fresnel diagramme vectoriel pour la charge R-L

Lw
=t -1 (—)
PRL an R

p Axede référence

D’apres ce diagramme vectoriel on peut déterminer la valeur efficace Vg .¢s et I’angle de déphasage ¢p,

ViLers = \/VReffz + Vi’

VRLers = J(R Ieff)2 + (Lw Ieff)z

Vetess = lefr NV(R)? + (Lw )?

L’angle de déphasage @g;
VL _ Lw Ieff _ Lw

tan(¢g,) = V_R = R Iofs R

Lw
= ! (%)
PrL an R

Représentation complexe (impédance d’une Charge R-C série : Zg|)

L’equation (**) en représentation complexe est définie par :
Vee=Vr+ 1,
m: VRLeff e PRL
L’impédance complexe Zg,
— Var _ Veiesy oS PRL _ g AJ(R)? + (LQ )% PR
I L €0 L €0

Zn=V(R)?+ (Lw)?. &/ on
Zp=Zg+ Z, =R+jlw

Les puissances en monophasée

Puissance active réactive et apparente

C’est la puissance réellement consommée elle s’exprime en watt (W) selon la formule suivante :

P = Ul cos(¢g)
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U et | sont respectivement les valeurs efficaces de la tension et du courant.

Puissance réactive et apparente

Elle s’exprime en Voltampeére réactive (var) selon la formule suivante :

Q =Ulsin(g)

Puissance apparente

Elle s’exprime en Voltampére (VA) selon la formule suivante :
S=U.1
On peut conclure que quelque soit ¢ ona:
S2 = p24 (2

Théoréme de Boucherot
Les puissances actives et réactives des dipoles d’un circuit s’additionnent :

P=;Pi
Q= zn:Qi
i=1

Puissance active, réactive et apparente d’une résistance R pure

=0 =cosp=1 = P=UI orU=RI
U2
Donc: P=RI* = =

=0 =sinpg=0 = Q=0

Puissance active, réactive et apparente d’une bobine parfaite d’inductance L (pure)

<p:% =cosp=0 = P=0
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<p=§=>sin<p=1 = Q=UI
U2

U=Lwl donc Q=LwlI?>= —
Lw

Puissance active, réactive et apparente pour un condensateur de capacité C

(pz—% =cosp=0 = P=0
<p:—%=>sin<p=—1 = Q=-UI

_ 1 __*_
U‘E donc Q = = U Cw

Triangle de puissance

La puissance apparente peut s’écrire sous forme complexe, ainsi :

§=P+jQ=(P2+ QD) e

S= P2+ Q) =VI S Q
N\

P =S cos(p) et Q = S sin(¢) A -

tan(p) = 7

D’ou on peut écrire : Q = P tan(¢)
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