EC1

Kitude des circuits electriques

hinéaires dans le cadre de 'TARQS.

Objectifs :

- Introduire les lois de Kirchhoff (lois des noeuds et mailles)

- Etablir les conventions d’orientation des dipdles dans les réseaux
- Donner une modélisation linéaire des dipOles électrocinétiques

- Poser les grands principes des réseaux linéaires.



| - REGLES GENERALES DE L’ELECTROCINETIQUE

1 - Géométrie des circuits
2 - Les lois de Kirchhoff

3 - Fonctionnement et orientation des dipdles

Il - MODELISATION LINEAIRE DES ELEMENTS DU CIRCUIT

1 - Les €léments du circuit
2 - Caractéristique des dipoles

3 - Les dipoles passifs usuels

4 - Les dipoles actifs de base

Il - ASSOCIATIONS DE DIPOLES
1 - Association de dipoles linéaires en série
2 - Association de dipOles lin€aires en parallele

3 - Les ponts diviseurs

IV - LES GRANDS PRINCIPES DE L’ELECTROCINETIQUE
1 - Le théoreme de Millmann
2 - Le théoreme de superposition

3 - Equivalence de Thévenin / Norton



| - Regles geéneérales de I'e¢lectrocinetique

>

1 - Géométrie des circuits : O2R

- Dét:
‘l

| On appelle circuit électrique (ou réseau) un ensemble de conducteurs appelés dipdles
” électrocinétiques reliés par des conducteurs de résistances négligeables
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2 Les noeuds:

Point de partage des courants.




9 Les branches . Ensemble de dipOles montés en série entre deux noeuds

11
1 — 1>
—>—0A =
g U
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2 Les mailles: .
Boucle fermée au sein du circuit > E
A O i
e
A chercher: I >
B 15

Application:  Combien de noeuds-branches-mailles ?




2 - Les lois de Kirchhoff :

a - La loi des noeuds :

Théorie des réseaux
électriques 1845

Pouvez-vous deviner la loi simple
reliant tous les courants ?

— En classe — : algébrisation

Cette loi traduit la conservation de la charge au niveau du noeud :
ARQS => pas d’accumulation de charge sur le noeud.



Bilan des échanges de charges pendant une durée dt :

dqgz = -i2.dt
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—Démo en classe —



B - La loi des mailles : Q

Proposez une loi simple reliant Us U>
toutes les tensions ? —_ ——

— En classe — : algébrisation



Application directe :

Uri1 EGi

BRo

— A chercher —

Lois des noeuds en A,B,C :

L.ois des mailles :

Lois des noeuds en A :

L.ois des mailles :

a Uri1
>—{ |
Urs ¢ 1 D
—L_—¢> | ¢
1S
14 2
o -~




3 - Fonctionnement et orientation des dipdles :

« - Conventions :

R
Uas

IR C.R
A B Fleches en sens opposés

G
Uas

Il EE
= x—<

i B Fleches de méme sens

Convention générateur



B - Puissance de fonctionnement du dipdle :

On se place en convention récepteur :
On mesure l'énergie transmise du circuit au dipdle pendant dt

R
Uas

ﬁx - ﬁ Ep=q.V
A B

Une charge dq est recue au potentiel VA et une charge dq est donnée potentiel Vs.

— En classe — : Démo

i s | La uissance en CR es osii
g Devinez les formules | 1% P

e lorsque le dipodle recoit de 'NR]J |

Quelle différence entre émise et recue ?




Et en convention générateur :

On se place en convention générateur :

On mesure l'énergie transmise du dipdle au circuit pendant dt

<

G
Uas

le

— ¢
A

- I(G Ep=q.V
B

Une charge dq est donnée au potentiel Va et une charge dq est recue potentiel Vs.

SOit PRegue —

et PEmise g

Dt e ey La puissance en CG est positive
lorsque le dipole émet de 'NR]J |

Quelle différence entre émise et recue ?




CONCLUSION

Fonctionnement récepteur : Peri=0
(PCG < O)
Fonctionnement générateur : Pec > 0
(PCR < O)

e = — = ——— P =

'On fera bien la distinction entre convention récepteur (resp. |
|
| générateur) et fonctionnement récepteur (resp. générateur). |




Il - Modélisation linéaire des eléements
du circuit.

Propriété de linéarité :

1 - Les éléments du circuit

a - Les dipdles : (u, i)

(’est une «boite noire» :

U - On ne veut pas savoir ce qui se

1 passe a l'intérieur. (dans un ler temps)

- Ses propriétés nous sont
données par une caractéristique



ex : diode

U

B - Les multipOles :

Transistor : trois poles

Photodiode

////

quadripOle : quatre pOles

R

A._H : L2




2 - Caractéristique des dipdles :

o - Définition :

La caractéristique est une fonction i = f(u), qui résume tous
les processus physiques complexes internes au dipole.

= — = == S— ===

A i J
R
Uas

= dipdle *——Pp—




b - Proprietes

Point de fpnctionnement

Courant de court circuit s 1
Gs
> Uu
Gs=
tension en circuit ouvert
Gd=

(=0



v - Dip0les linéaires :

|
|

Défe
K‘

' On parle de dipdles linéaires, lorsque la relat® entre u(t) et i(t), obéit
e eq” dift:'lin. a coef. ¢st.

SR d’u L s F (1)
an U a Fd ... l — —_— =
0 b ar 2 dr2 X Vdr 2 dr2

= —— = = — m—

La caractéristique statique est une droite.

Exemple 1 : le condensateur

— En classe —

Exemple 2 : 1a bobine

Exemple 3 : le générateur (dipole actif)



3 - Les dip0les passits usuels :

x - La résistance : Y

CR

— En classe —

Prévoir copie double

Pregue — 7

ODG



B - 'inductance :

Caractéristisque :

— En classe —

Régime continu : i(t) =Io = Cte

Régime sinusoidal :

i(t) = Jo.sin(wt)

\J

Sens de parcours ?

Limiteqd w->0 ?

v



Pregue —

— En classe —
Inductance réelle :

ODG :



v - Le condensateur

| CREE

— En classe —

B = Soit la caractéristique : i =

41

Régime continu : u(t) = Uo = Cte

Ve

(régime sinusoidal --> cf TD)



Pregue =4

— En classe —

condensateur réel :

ODG



0 - DipOle non linéaire : la diode

— En classe —



4 - Les dipdles actifs de base :

a - La source idéale de tension : fem
(& A
E ;
—@—’— —_——
1 i

Allumée Eteinte

(on efface le cercle)
1 4 i

Dans tous les cas i est quelconque.



= LY el RS
 — ——
N N =0: coupe circuit
Allumée Eteinte
(on efface le cercle)
1 4 1A
M
> n = O >
u u

Dans tous les cas u est quelconque.



v - Les sources réelles

Rq : Dip0Ole actit => la caractéristique ne passe pas par 'origine.



11 - Associations de dipoles

Association en série ou en parallele de dipOles de méme nature

1 - Association de dipOles linéaires en série

& - Association de résistances en série :

U1 U2 Uk UN

— G — «—
PR R} - P R} ===
11 12 1k IN

B~ Reg

Rqu?



[ - Association d’'inductances en série :

; L1 . L2 : Lk : LN
U1 U2 Uk UN
. Leq
8 s AT ol
<=> Leqz?
) U

v - Association de condensateurs en série :

U1 U2 UN U
St

b »ﬂ— [
Ck IN

il C1 i C2 Ceq=7



0 - Association de générateurs de tension

Chaque générateur induit une différence de potentielle entre ses bornes :

1 2 4
€ € €3 €

u, =&,




€1

c2

Zones d’influences
/ des générateurs

Vi




O - Association de générateurs de courant en série

— —

1L ni n2 n2

On doit alors avoir nécessairement : N1 = n2



On ne met jamais en série des générateurs de courant.




2 - Association de dipOdles linéaires en parallele

& - Association de résistances :

1
? . N E R . ;
| § +A 1> I A 1x + “ In I A
U Ui U2 Uk Un <=>

— En classe —



> - Association d’inductances

1
? N T ok T e B =
11 2 12 A 1x "
U Ui U2 Uk
1 | | 6% Lk
r-fF———e . o —,— e
— En classe —

v - Association de condensateurs
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0 - Association de générateurs de courant

Contradiction : e1# e2 # ex




Il A prendre sur copie double !!!

3 - Les ponts diviseurs

A
o - Diviseur de tension : 1 : { A
2 o U

R1 R Y, e
— En classe — M Is  Hypothese
e is 8 i

Application directe : B

8 kQ) TM)Vers I"oscilloscope
A chercher avec la loi

5V
des mailles et noeuds

Quelle tension est mesurée a ’écran ?
7



B - Diviseur de courant

A chercher avec la loi
des mailles et noeuds



o ¥
omplem ente

IV - Les outils de

I'electrocinetique en regime continue.

1 - Le théoreme de Millman

(’est la traduction de la loi des noeuds
en terme de potentiels.

Cas général : — En classe —



Application directe :




2 - Le théoreme de superposition (Helmholtz) | jeeeveereeveroveeecenceneneen.

T R S |

i g % - e = 2852 |

'Dans un réseau linéaire alimenté par plusieurs sources i% % % 5 I

.}} indépendantes, le courant (et la tension) aux bornes de chaque BET |

| dipole est égal a la somme des intensités (et tensions) a ses é i :
bornes, produites par chacune des sources individuellement E 5 £ |
(toutes les autres sources étant alors éteintes). R L TR et e e i

RQ: C’est une pure csq. de I’écriture des eq°® de Kirchhoff :
combinaisons linéaires simples des tensions et courants, ot les générateurs interviennent comme des constantes.

Exemple concret :

— En classe —







Application directe :




3 - Equivalence de Thévenin / Norton

a - Théoréme de Thévenin (HP)

= e — e s — — —_— w— p———

‘Soit un réseau lin€aire connecté a un autre réseau par ses bornes A et B. Vu depuis

ses bornes A et B, le réseau linéaire est équivalent a une source de tension réelle :
|
|

- dont la f.e.m est égale a la tension du réseau en circuit ouvert entre A et B.
- dont la résistance interne est égale a celle du réseau toute source éteinte.

—_— s —_———— P —— =

— En classe —



3 - Théoreme de Norton (HP)

= e — = R — — R ——— —

‘Soit un réseau linéaire connecté a un autre réseau par ses bornes A et B. Vu depuis

' ses bornes A et B, le réseau linéaire est équivalent a une source de courant réel :

- dont le courant est égale au courant de court circuit entre A et B.

- dont la résistance interne est égale a celle du réseau toute source éteinte.

— = w— == —— — —_— == ——




v - Modélisation de Thévenin / Norton des sources

AP B Th. Norton
— A Tpe—— =
1
—

— En classe —

Du point de vue de tout réseau branché au générateur entre A et B, ces deux
générateurs sont parfaitements équivalents car ils ont la méme caractéristique.

Ceq
A B Th. Thévenin A B

T 1
Ts ! SRRV R i
—
U



Application directe :




