Chapitre 1. Régime continu et Théoremes fondamentaux - 3 semaines

1-1- Définitions (dipole, branche, nceud, maille):

a- Dipéle
Le dip0le électrique est un conducteur électrique, composant électrique, composant
électronique ou tout circuit électrique possédant deux bornes. Les lampes, les interrupteurs,
les genérateurs, les piles, les diodes, les LED, les résistances et les moteurs sont des
dip6les. Un dipdle peut étre aussi un systeme électrique relié a I'extérieur par deux bornes.
Son état électrique est caractérisé par la différence de potentiel (tension) a ses bornes et
I'intensité du courant qui le traverse.

b- Branche, neeud et maille
On appelle branche d'un réseau un ensemble de dipdles reliés en serie.
On appelle nceud d'un réseau un point commun a au moins trois branches.
On appelle maille d'un réseau un ensemble de branches formant un circuit fermé dans lequel
chaque nceud n'est rencontré qu'une fois.
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1-2- Geénérateurs de tension et de courant (idéal, réel),

a- Source idéale de tension
Un générateur (source) de tension continue supposer idéal est un générateur qui fournit, entre ses
bornes, une différence de potentiel constante, quelle que soit I’intensité du courant qui le traverse.
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b- Générateur réel de tension
Un générateur réel de tension posséde souvent une résistance interne Rg placée en série avec le

génerateur idéal de tension Eg.
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c- Source idéale de courant
Un générateur (source) de courant continu supposé idéal est un générateur fixant I’intensité du

courant électrique Ig qui le traverse quelle que soit la différence de potentiel U a ses bornes.
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d- Générateur réel de courant
Un générateur réel de courant présente toujours une résistance interne de fuite de courant. Cette

résistance Rg est montée en paralléle avec le générateur idéal.
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1-3- Relations tension-courant (R, L, C)
Régime Régime transitoire Régime sinusoidale permanent
continu
R |[u=Ri u(t) =Ri(t) u(w) =Ri(w)
L = di(t =jwlLi
w=0 we) - 13O u(@) = jol i(w)
d d(tt) 1
C i=0 v
(t) =C U(w) =— i(w
i(6) = C— (@) =07 i)
Exemple : circuit RC
Régime transitoire :
P ve(£) = Ri(t) + v5(t) et i(t) = =2
] s _ . o
- = dd—:t) +%vs(t) = R—lcve(t) ol v,(t) = E sin (wt)
La solution de cette équation différentielle est donnée par :

ot ot rt LS
ve(t) = v5(0)e RC + e Rcf —v,(s)e RCds
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Régime sinusoidale permanent :
1

vs(w) = ER v.(w) avec:v,(w)=E
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1-4- Diviseur de tension
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1-5- Diviseur de courant
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1-6- Théoréme de superposition
Il s'applique aux circuits comportant au moins deux sources de tension/courant indépendantes.
Soit un circuit contenant n source indépendantes Si, Sy, ...Sn. La tension V aux bornes d'un
élément ou un courant | dans une branche est donné par :
V=signe_1xV(S;£0)+ signe_2xV(S;20)+ ............... +signe_nxV(S,#0) pour la tension.
I=signe_1x1(S:#0)+ signe_2X1(S;#0)+ ............... +signe_nxI(S,#0) pour le courant.
A chaque fois on determine la tension (le courant) crée par la source S; (les autres sources étant
passiveées : la source de tension est remplacée par un court-circuit et la source de courant par un
circuit ouvert). Le signe signe_j est négative si V et V(Sj#0) sont de signe opposé.
Exemple:
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1-7- Thévenin

Dans le théoreme de Thévenin, un dipdle électrique est remplacé par une source de tension en
série avec une résistance/impédance. Cela permet de simplifier I'analyse des circuits électriques.
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Erx : tension a vide (Charge déconnectéee) aux bornes du dipdéle.

Rty : Résistance vue entre A et B mais en passivant toutes les sources de tension/courant
indépendantes (la source de tension est remplacee par un court-circuit et la source de courant
par un circuit ouvert).
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- Lasource de Thevenin Ety :
E
: o : R
En appliquent le théoréme de Millman: E;y = 44—
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- La résistance de Thévenin :

Rry = R1//R;
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1-8- Norton

Dans le théoreme de Norton, un dipdle électrique est remplacé par une source de courant en
parallele avec une résistance/impédance. Cela permet de simplifier lI'analyse des circuits
électriques.
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In : courant de court-circuit(Charge =0) entre A et B.



Rn=RtH : Résistance vue entre A et B mais en passivant toutes les sources de tension/courant
indépendantes (la source de tension est remplacée par un court-circuit et la source de courant
par un circuit ouvert).
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- Lasource de Norton Iy :
En appliquent Ia loi des nceuds: Iy = RE +]—1,, avec I, =V,5/(Ry//R;) =0
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1-9- Equivalence entre Thévenin et Norton
On peut facilement montrer que: Ety=Rtuln €t Rtu=Rn.
1-10- Millmann
Soit n branches associées en paralléle, comprenant chacune un circuit linéaire qui peut étre

remplacé par son schéma €équivalent de Thevenin (Source de tension avec résistance ou
impédance interne).
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La tension V s'écrit:

Ij .
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Exemple:
V
DR; R R; Ry R
—— E; i —— .Y -|— E;

E, E, E; E, 0
4oL _f2_ 73 +ot g
L RR R TR R

1-11- Kennelly
Le théoreme de Kennelly permet d’établir une équivalence entre des impédances placées en
triangle et des impédances placées en ¢€toiles.

A Za B
[ 2

C

Conversion étoile-triangle Conversion triangle-étoile
7,y = D2 INZHZoZc 7 - ZasZac
Zc 4 Zap+Zac + Znc
Zip = ZpZe+ZnZctZeZc P ZaBZBc
Zg e ZaptZac + Zpc
Zpe = ZnaletiplctZsZc ZacZpc

In =
Za €~ Zistlic+ Zug



1-12- Théoréme du transfert maximal de puissance.
Soit un dipdle actif présenté par son circuit équivalent de Thévenin. Ce dip6le alimente une
charge R,
La puissance fournie a R est donnée par :
po—yg - R Em R
_ Mo BT R 4+ Rpy " R+ Rry (R + Rpp)?
La fonction P_(R.) est maximale (la puissance transmise a Ry est maximale) pour : R =R.
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