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Chapitre 3 Regime sinusoidal

1- Introduction : les grandeurs périodigues

e Période

Un signal périodigue est caractéerisé par sa periode

Fig. 1a
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* Frequence

La fréquence f (en hertz) correspond au hombreédedges par
unité de temps :

f=t
T

A.N.
T=2ms o f =500 Hz (500 périodes par seconde)

e Pulsation

La pulsation est définie par :

w=2rf = 21T (en radians par seconde)



 Valeur moyenne

On note <u> la valeur moyenne dans le temps denkdn u(t) :

U (t)A

10V +

<u>=+2,5V
0



« Composante continue (DC =) et composante altem&iC ~)
Une grandeur périodique a deux composantes :

- la composante continue (c’est la valeur moyenne ofiset »)
- et la composante alternative

u(t) = <u> + y(t)
u (t)

composante
10V continue
YLV . A
0 t >
composante
alternative
7,5V T ¥ =
. + || o
Fig. 1c oV | >t
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Remarques :
- la composante alternative a une valeur moyenre ngl,-> =0

- une grandeur périodigudternativen’a pas de composante
continue : <u>=0



* Puissance électrigue

i(t) dipdle
>
<

u(t)

p(t) = u(t)i(t) est la puissance électrigue consommeée a dmst(ou
puissance instantanée).

En régime périodique, ce n'est pas p(t) gu’il egtriessant de
connaitre mais la puissance moyenne dans le temps :

o1
P=<p>=<ui>==|u(t)i(t)dt
0 Tl (D)i(t)

Attention : en géneral, <ui® <u> <i>



 Valeur efficace (RMS)
Par définition, la valeur efficace_Jde la tension u(t) est :

=
U, =+V<uz> :\/$I u?(t)dt

A.N. (t) 5 Fig. 1d




Remarques :
La valeur efficace est une grandeur positive.

2 — 2 2
U = <U>2 + U o

Valeur efficace d’un courant électrique :

| =V <12>
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e Signification physigue de la valeur efficace

Soit une résistance parcourue par un couramntinu :

| R
—p—— -
<

U

La résistance consomme une puissance electrique :

P = RI2 = U?/R (loi de Joule)
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Soit la méme résistance parcourue par un copamidiquei(t) de
valeur efficace J; :

iy R
—»>—{

<
u(t)

La puissance moyenne consommee est :
P = <Ri2> = R<|%>
= Rl = Ugs?/R

Pour avoir les mémes effets thermiques, il fautlgusoit égal a
la valeur du courant en réegime continu | (idem deartensions) :

La notion de valeur efficace est liee a I'énergie.
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» Cas particulier des grandeurs sinusoidales atteesa

uo) . Fig. 2
U

U désigne la tension maximale (ou tension créte)
On montre que :

U
U :ﬁ

Exemple : EDF fournit une tension sinusoidale aéieve de
valeur efficace 230 V et de fréquence 50 Hz.

Pour un courant sinusoidal alternatif :

|
| i :ﬁ
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A.N. Calculer la valeur efficace de la tension suieant

1 5.00V 0005 2008 +1 RUN

U, =153+ 707 =1658V



2- Représentation des grandeurs sinusoidales

2-1- Fonction mathématique

i(t) =1sin(@t +¢,) =1 _,~2sin(wt +¢,)

avec .

| : valeur efficace (A)

w : pulsation (rad/s)

t: temps (s)

(0t + ¢ .): phase(rad)

¢ . : phase a l'origing(rad)
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2-2- Représentation de Fresnel

C’est une représentation vectorielle des grandgarsoidales.
Le vecteur de Fresnel associe au courant i(t)édstidle la facon
suivante :

(1|->

I eff

(Ox, 1) =,

/i

Exemple :

_|_

3

X axe d'origine
T des phases

1A

() =3V2sin(t-15) 1V
u(t) =5v2sin(wt +I)
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2-3- Nombre complexe associé

Le nombre complexedssocié au courant i(t) est défini de la facon
suivante: | =(lg,9;)

Le module correspond a la valeur efficace et I'argonha la phase
a l'origine.

17



A.N. Déterminer le nombre complexe associé a laioen:

u(t) =5v2 sin(wt + )

U=(5+7
= 5cod+ 1)+ sin(+ 1)
52,502
2 2
(P=-1
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3-Déphasaqge (ou différence de phase) entre deux gdeurs

sinusoidales
Soit deux grandeurs sinusoidales (de méme fréguence

. ~ Fig. 3a
i(t) =Isin(wt +¢;) 4 u(t) i(t)
u(t) = Usin(ot +
(= Usin(t +¢,) i \<&<£;>t
<« >
T T :
i | » degrés
0 o 360

Le déephasagele u par rapport a i est par conventi@gn,:=¢ ,- ¢ ;
1. decalage (en s) entre les deux signaux.

T _o(rad) _ 6(°)
T 2TT 360
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* Déphasages particuliers m Fa.b

- déphasage nut & 0) :
les grandeurs soenh phase

- déephasage de 180°€ T/2)
grandeur®n opposition de phase

- dephasage de 90 £ T/4) i(t)
grandeuren quadrature de phase 0 / w» t

N.B. Le déphasage est une grandeur algebrique = - ¢ ;
Fig. 3d : ¢ ,; = +90° : u est en quadrature avance sur I.

20



A.N. Calculer le dephasage,,,»:

{1 S.00% 2 5.00% 0,005 PO0K. £1 RUN

T 100us
Gyyz = 360? =36 1ms

= +36°



» Dephasage et vecteurs de Fresnel

Gy = (i’ U)

» Dephasage et nombres complexes

¢ i=0,-0; =arg (U —arg ()

¢u/i = ar{%)

Fig. 3'
\+
axe d'origine
des phases
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A.N. Calculer le déphasage,  ;

_|_

3

X axe d'origine

des phases
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4- Les dipoOles passifs linéaires en régime sinusolda
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4- | es dipoOles passifs linéaires en régime sinusolda

* Impédance complexe

En régime continu, un dipoOle passif lineaire esacirisé par sa
resistance R = U/l (loi d’Ohm)

En régime sinusoidal, un dipdle passif lineairecashctéerisé par son
Impeédance complexa :

Z:

q L u
|

- L'impédance Z (ef) est le module de Z |Z(Q) = lIJeff((;\/))
eff

25



- Le déphasage de u par rapport a i correspond atiaegt de Z
arg(Z) = ¢

- En definitive : Z=(Z, &) = Uil it D)

o Admittance complexe

L’ admittance complexest I'inverse de I'impédance complexe :

1

Y ==
Z

Y est 'admittance (en siemens S)Y = ; = Lo
eff

arg(Y) = - arg(4 = ¢y,

26



 Diplles passifs élémentaires en régime sinusoidal

- résistance parfaite
I R
—— —
<
U
Z,=R
Z, =R {R :
(I)u/i = O
U, =Rl (loi d'Ohm)
1
XR =G= E

A u(t)

i(t)
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- bobine parfaite

1 L
e YL
<
U
Z =Lw
Z =)Lw
¢u/i = +900
Uy = Lol
J
Y =——
AN Lo

L : inductance d’'une bobine (en henry H)

L'impédance d’'une bobine augmente avec la frequence

28



- condensateur parfait

I C
=
<
U
[ 1
j Zc —
ZC:_C_ ) Cw
v @y =90
|
U — eff
eff C(JO
Y. =JCw

C : capacité en farad F (corps hunai200 pF)

L'impédance d’'un condensateur diminue avec la frégence. 2



5- Etude des circuits linéaires en regime sinusoidal

Un circuit électriqudinéaire est composé uniquement de dipbles
lineaires :

-passifs . R, L, C
- actifs : source de courant ou de tension sinus{dearéquence f)

Dans un tel circuit, tensions et courants sontsaidaux (de
frequence f).

On peut donc utiliser :

- la représentation vectorielle
- ou les nombres complexes associés.

30



5-1- Lois de Kirchhoff

31



5-1- Lois de Kirchhoff

Lol des nceuds

i(t) = i,(t) + i(t)

1

Pour les vecteurs de Fresnel : | = |+

Pour les nombres complexes associés :

+1,

=K 1

32



1, R Fig. 4b
 Exemple : B e T

-

Une mesure au multimetre (en mode AC ~) donne :

s o = 5,00 MA
|, .= 3,98 MA

Calculer la valeur efficace du courant i(t)
et le déphasage par rapport a la tension @f) :
33



I, R Fig. 4b

Utilisons une construction vectoriell 1 >
¢r =(Ir,U)=0° I L
4 « JE8 =L
= Tl O W
(I)u/iL —(I L’U) =+90
== = . <
| =Ir +1_ U
2 mA .
— U +
» |
I
Fig. 4c

ot =/ rer 2+ | Lo 2 = 639MA (théoréemelePythagor

I by
tand,,, = ILeff d'ou: ¢
R eff

= +38,5°

u/i 34



En raison des dephasages, la loi des nceuds ne slapge pas
aux valeurs efficaces.

Lol des branches / Lol des mallles

u(®) = u(t) + u(Y)
U
U

U1+U2

U+,

La loi des branches ne s’appligue pas aux valeur$feaces.
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5-2- Association de dipbles passifs linéaires

Une association de dip0les passifs linéaires sepooecomme un
dipble passif lineaire.

On noteZ.,I'impedance complexe equivalente de ce dipdle.

* En série, les impédances complexes s’'additionnent :

Z. Z

_eq

* En parallele, les admittances complexes s’addigon:

ieq Y ou — Z_
_eq

36



 Exemple n°1

Z=R Z=]Lw Z =R+jlLw

IC

On en déduit la relation entre les valeurs effisace
Uy =2,

eq’ eff

Zeq

avec Z,, =|Z,| =|R+jLa] =/R? +(Lw)?

; Lw
et le déphasagep; ;= arg Z,,= arCta{FJ

Remarque : sauf exceptiorZ,, # > Z

37



| . I
» Exemple n°2 R |
—— —
i |
% +
| 1. L=20mH |
| L |
Ly YYD
e
<
u Fig. 5a

La tension d’alimentation u(t) est sinusoidaleraliive de valeur
efficace 5 V et de frequence 10 kHz.

Le circuit est lineaire donc le courant i(t) estusoidal de freguence

10 kHz.
Calculer sa valeur efficace et le déphasage paorap u.

38



21
Oy =-arg Y, = —arctar{ = j:+38,5°

sy u(t) 2 V/division
En définitive : | | 5 mA/division
i(t) / 20 ps/division

<« 0

Fig. 5C
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5-3- Théoremes generaux
Les formules et théoremes vus en régime continusg@lir de

tension, Thévenin — Norton, superposition ...) se gdisent au
réegime sinusoidal.

Analoqgies :
Régime Régime sinusoid4l
continu
Tension U U
Courant I |
Résistance / Impédance complexe R Z
Conductance / Admittance complexe G Y
Source de tension parfaite E E
Source de courant parfaite Icc Icc 20




Exemple: Théoreme de Millman

41



o0- Puissance en réegime sinusoidal

diplle
l(t) linéaire

_>_—

DTTCY

On montre gue la puissance moyenne consommee (Esapae
active) est :

P = Uy |4 COSO,

Le termecos ¢ est appeldéacteur de
puissance

42



e A.N. : Calculer la puissance active d’'un condensateriaipa

On sait que ¢ . = -90°

u/i

= P = 0 watt
(pas d’echauffement)
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