DIPOLES . b e

Les dipdles sont des composants ne comportant que deux bornes. Ils possedent une
caractéristique courant-tension spécifique.

I — Conventions de signes

I.1 — Introduction

i(t), 7 n

1(t) : courant circulant dans le dipole

v(t)

v(t) : tension aux bornes du dipole

-

Pour : -1(t) > 0, le sens réel du courant correspond a celui de la fleche,
- 1(t) < 0, le sens réel du courant est opposé a celui de la fleche.

Pour: - v(t) >0, VA > VB,

- v(t) <0, VA < VB.
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1.2 — Convention récepteur

Le courant entre par la borne de potentiel le plus €levé (sens des fleches).

A1

-+ : : 1
1 >0 1 >0
v<O0 v>0 ,
p=vi<0 p=vi>0 it
. . V(¢
1 <0 1 <0 (t)
v<O0 v>0
3 p=vai>0 p=vi1i<0 »
-+ Cadran 1 et 3 : fonctionnement récepteur (absorbe de 1'énergie).
-+ Cadran 2 et 4 : fonctionnement générateur (fournit de 1'énergie).
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1.3 — Convention générateur

Le courant sort par la borne de potentiel le plus €levé (sens des fleches).

A1

-+ : : 1
1 >0 1 >0
v<O0 v>0 ,
p=vi<0 p=vi>0 it)
. . V(¢
1 <0 1 <0 (t)
v<O0 v>0
3 p=vai>0 p=vi1i<0 »
-+ Cadran 1 et 3 : fonctionnement générateur (fournit de 1'énergie).
-+ Cadran 2 et 4 : fonctionnement récepteur (absorbe de I'énergie).
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II — Caractéristiques des dipoles de base

I1.1 — Introduction
Les dipOles sont décrits par leur caractéristique courant - tension.

C'est le modele du composant.

Lorsque cette caractéristique peut €tre représentée par une droite, le modele est
linéaire.

Expression des caractéristiques linéaires :

v (t)+dérivées partielles |=f|i(t)+dérivées partielles |

i (t)+dérivées partielles|=g| v (t)+dérivées partielles |

Les coefficients des relations étant constant.
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I1.2 — Dipoles passifs

Déf : un dipdle est passif s'il ne comporte pas de sources de tension ou de sources
de courant.

1) LLa résistance

= linéaire : lo1 d'ohm
VR<t):R'iR(t>

-+ ¢lément statique

= caractéristique symétrique / origine

[1 non polarisé

= la résistance R s'exprime en ohms (Q)

= ]'admittance G s'exprime en Siemens (S)

_1
°=R
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2) Le circuit ouvert ou fermé : interrupteur idéal

Pour une résistance linéaire R :

"’SiR—)OO,iHO i:O
—»
modele du circuit ouvert — —_—
v=0
-
""SlR—)O,V—)O I#O
modele du court-circuit >
v=0
-

Un interrupteur idéal est un dispositif qui est modélisé par un circuit ouvert ou
fermé actionné par une cause externe (mécanique, température, pression, ...).
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3) Le condensateur io(t)
- Electrostatique : q(t) = C. VC(t)

=+ La capacité C s'exprime en Farads (F)

- ig(t) = d%”_odgm
dv,(t)

- Vo(t) = cte— ” =0-i.(t)=0

= Composant dynamique

Tension aux bornes du condensateur

Vo(t) = v,(t, f/c dt

Une discontinuité de tensmn impose mathématiquement une intensité€ infinie
(physiquement impossible).

La tension aux bornes d'un condensateur est une fonction continue du temps.

Le condensateur « s'oppose » aux variations de tension.
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4) I.'inductance

-+ Magnétostatique : P (t) = L. iL(t) Iirn\_

=+ L'inductance L s'exprime en Henry (H)

-vVL<t):dL(t>:L-diL<t) )

at a T

di, (1

-, (t)=cte—

= Composant dynamique

=0-v,(t)=0

Courant dans linductance

i(t)=i(t va )dlt

Une dlscontmulte de courant impose mathématiquement une tension infinie
(physiquement impossible).

Composant
non polarisé

Le courant dans une inductance est une fonction continue du temps.

L'inductance « s'oppose » aux variations de courant.
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I1.3 — Dipoles actifs

1) LLa source de tension

Un générateur de tension est caractéris€ par une force électromotrice exprimée en
volts qui représente la ddp entre ses bornes en circuit ouvert.

= source de tension idéale

A + A VvV A
(D) o G i
- i _
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= source de tension réelle

Pour tenir compte du comportement physique réel, 1a source réelle possede une
résistance interne non nulle.

\V4 circuit ouvert
A L 4 [

A ' 'R h c court circuit
e(t) v(t) ;RC ;.
. ;

>

[.=elr
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2) La source de courant

= source de courant idéale

Elle délivre un courant indépendant de la tension a ses bornes.

—>A +—>A .
Cold v W v T
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= source de courant réelle

Pour tenir compte du comportement physique réel, la source réelle possede une
admittance interne non infinie.

—_— i court circuit
A : Ay
A [

P! 1 SO
I.O ( t) v y ( t) : I Rch 0 curcull ouvert
.- \%

1,/y
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III — Les dipoles en régime

continu

En régime continu, les tensions et courants fournis par les sources ont des valeurs

fixes et indépendantes du temps.

A

(D |

>

En régime établi, les ddp aux bornes des dipOles d'un circuit €électrique seront donc

constantes (indépendantes du temps).

Il en est de méme pour les courants
circulant dans ces dipoles.

V régime établi
A ;
E

mise sous tension at=0

régime transitoire

—al

>~
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1) Ia résistance

Pour une résistance linéaire R :
V.=R-l,
Puissance dissipée : 2

V
P.=Val,=RI;= ?R

2) L.e condensateur
dv,(t) o

at

dV -
V. = cte— dtc =0-1/,=0

i(t)=C

En régime continu établi :

|1
. o I circuit ouvert
Puissance dissipée : PC =0
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3) L'inductance

. [ L
di, (t) %fvv N\
t)=L—*
VL<) dt . VL

dl
IL:cte—>d—tL =0-V, =0

En régime continu établi : _KW\_ -

Puissance dissipée : PL =0

court circuit
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Exemple

K fﬂﬁﬁ] CZ2
L |
E R1 RZ2

_Fl
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IV — Les dipoles en régime sinusoidal

IV.1 — Le régime sinusoidal

LLa forme d'onde sinusoidale est une forme fondamentale :

=+ la plus grande partie de 1'énergie électrique est produite sous forme de
courant alternatif sinusoidal,

=+ les fonctions trigonométriques (sin, cos) sont simples a manipuler
mathématiquement,

= toute fonction quelconque périodique peut étre décomposée en une somme
de signaux sinusoidaux (théorie de Fourrier).
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1) LLa fonction sinusoidale

-

R : temps en secondes
Equation d'une tension: ((t) = U- sin (w-t+ QU) U : valeur max de u(t)
0 : phase a l'origine

7

phaseinstantanée U
w : pulsation en rad/s

w=2nmf=2mw/T
Valeur moyenne :

0= = [ u(t)dt=0 "
<u>=uU=—1|U = o
T v 8,=0
Valeur efficace : / T,M 172 ! t
_9,
J'Uz dt— — i 1 U
\/5 T : période
d'ou :
u(t)= Uﬁsin(a)-t%?u) T:%
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2) La représentation des signaux sinusoidaux

Dans un circuit linéaire fonctionnant en régime permanent sinusoidal, toutes les
variables travaillent a 1a méme fréquence :

+ la valeur de la fréquence f (ou pulsation w) est superflue,
=+ seuls importent 'amplitude et la phase du signal.

Ces deux variables peuvent étre représentée par un vecteur. Par exemple pour :

s(t)=5- cos(w-t+0)

s(t)

t =0/ origine des
phases
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3) La représentation de Fresnel

Chaque grandeur sinusoidale est représentée par un vecteur :

=+ de longueur : la valeur efficace de la grandeur, U

+ d'angle par rapport 2 l'origine des phases : la phase 2 l'origine.
Pour un dipéle :

i(t) =1vJ2- cos(w-t+0,)

u(t)=U+2 cos(wt+0,)

L'angle ¢ représente le déphasage de 1 par
rapport a u, c'est I'angle allant de I vers V.

» origine des phases

Remarque : par
convention une phase
nulle pour un vecteur

i(t) =1J2- cos(w-t) g est obtenue 4 partir de

— la fonction cosinus.

u(t)=U~2- cos(w-t+¢) > |
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4) La notation complexe

3
N=a+jb .4
- / Ssing - - - c || . ” B
Un vecteur de module S et de J Il =
phase 0 peut donc s'écrire : b | | 2-_1
S =5cos0+j Ssino Iy B BRY- R
| | — | ‘
réelle imaginaire - | | -
1 a Scoso

d'apres la relation d'Euler :

e’’ = cos0+jsind soit: coso =NR(e’’) et sino =3 (e’
doi: S =S5 /cos6+jsingl =S e’

Trois formes d'écriture sont possibles :

- trigonométrique : S = S(c059-|—jsin9)

~ exponentielle ' § — g a/f

- polaire 1§ =64 ¢

C. PETER - 2004 [td..... €S/.sa it} 21



DIPOLES . b e

IV.2 — Caractéristiques des dipoles passifs en régime sinusoidal

En régime sinusoidal permanent, I'impédance d'un diplle passif et linéaire est égal
au quotient de la valeur efficace de la tension sur la valeur efficace du courant.

= _ Q U : tension efficace en volts (V)
1) Larésistance Z = ,
| I : courant efficace en amperes (A)
Z. : impédance en ohms (£2)

UL(t) = Reiq(t) irlt) R
io(t) = I\2cos(w-t) Ug(t)
Us(t) = R-I2cos(w-t) = Ugv2cos(w-t+ @) N
égalité des modules : R°/R\/§ = UR\/E - Uy =R, Frefnel

égalité des phases : w-t = w-t+p, — =0 Ux
— >
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2) L'inductance . |
di(t) ﬂ_ﬁrm_
UL(t) =L
at Lot

i, (t)=1,2cos(w-t)
u,(t)=L-1,N2|-w-sin(w-t) = U,V2cos(w-t+¢)
égalité des modules : L-/L\/Ew = UL\/E - U =Lwl, - Z=Lw

égalité des phases : —sin(w-t) = cos(w-t+@,) = @,=m/2
car on sait que : —Sin(a) = cos(a+m/2)

AU
diagramme de T notation U = Lw-l !
Fresnel P =t= complexe o ‘M B
rie +90°
I L
it 23

C. PETER - 2004 [td..... €S/.SAa



DIPOLES b e

le conder(lsateur ic t) C
, du(t) N |
io(t)=C- " IC(l‘)—/C\/ECOS(w t) ) u(t)
o2 _1V2[sin(wt) _
u(t)= f c cos(w-t)dtf = c - +K = U,v2cos(w-t+)
égalité des valeurs moyennes : = K=0
sgalité des modul ICJZ—UEHU o N
égalité des modules : = = — = —
’ Cw ¢ “ Cw Cw

égalité des phases : Sin(w°t)=COS(w-t+(pL) — (pL:—7T/2 sin(a) = cos (a—/2)|

T’/” ]
(PL:_E,_ + 90 j‘

Fresnel . . notation |f — 1 [ = —J /
U complexe —C¢ [ Cw £ £
LY p ] Cw Cw

diagramme de
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IV.3 — Puissances en régime sinusoidal

1) Puissance instantané
Pour un dipdle : i(t) — I@Siﬂ(wd‘) U(t) — UﬁSiﬂ(wT-l-(p)
p(t) =ult)i(t)
= U2sin(w-t+¢)-1V2sin(w-t)
=2U/ sin(w-t+¢@)-sin(w-t)

= 2UI%[cos(w-t+<p—w-t)—cos(w-t+cp+w~t)]

=Ul [ cos(p) - cos2wt+e) |

terme constant terme de valeur moyenne nulle

"
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2) Puissance active

C'est la valeur moyenne de la puissance instantanée :

P = (t) = U] COS((P) exprimée en watt (W)

Elle représente une puissance qui est dissipée en chaleur ou qui fournit un travail
mécanique.

3) Puissance réactive

Q=Ul Sin((p) exprimée en VAr

4) Puissance apparente
S=U] exprimée en VA .

5) Triangle des puissances S 0 5
S2 = P24+ Q2 IS,
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6) Théoreme de Boucherot

Pour un circuit composé de plusieurs dipOles, les puissances instantanées, actives et
réactives absorbées par le circuit sont égales respectivement a la somme de ces
puissances absorbées par chacun des dipoles du circuit.

p(t)= 2. p(t)
P=2P

Q=2.Q

Attention G -~ Z S,
I

/) Dip0Oles de base
! P Q P
Urlr 0 0
0 Uclc +90
0 Ul 90
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