2. DipGles en regime permanent sinusoidal

2.1 Loi d’'Ohm — impédance - admittance

Le dipdle est soumis a la ddp : u(t):Ux/Ecoscd = Q:Uejozu

A |dipole en _.B_
i=i regime ~ il est alors parcouru par un courant i en retard de @ (algébrique) sur u:
Zing .
D — i(t)=1v2costd-¢) = |=Iel?
U=Uxpg
Par analogie avec la loi d’'Ohm, on définit 'impédance complexe Z, d'un dipdle comme étant le quotient de
Upar |.
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L' impédance complexe Z du dipdle : Z:T: —p - € =Ze
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module \Z\—l— —W—l——z (Q et argZ=arg)-argl =+
RS, A 1_1 _le? 1 i
L admittance complexe Y du dipble : [Y=====—__=_¢g =y g /¥
~ZU U U
module |Y|= L :M -y (S) et argy=argl —arg =—¢
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Exemple de circuit

e, (t) = 10 VZsin (5t + g) W)

valeur efficace = 10V
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D'abord... e, (t) = 10 V2 cos(5t)

e, (t) = 10V2 ef5t
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Amplitude efficace complexe ¥
E,=6¢'2

e,(t) = 6 V2 cos (5t + g) V)




Z2=Z7 e'?=Zcosp+j Zsing = R+ jX | module |Z=Z=VR*+X? (Q) et arg;:arctg{%j

\

Impédance résistance  réactance
complexe

Y=Y e!?=Ycosp-|j Zsing = G + jB| | module |Y| =Y=VyG?+B% (5 et arg\_(zarct{gj
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2.2 Impédance élémentaire

2.2.1 Résistance linéaire R

La résistance R est parcourue par un courant alternatif

d’expression :

i(t) = /2 cos(at) =

ug (t) = Ri(t)

= u(t) = RI v/2 cos(at) = U /2 cos(at)
= uf(t) e i(t) sont en phase
» Diagramme de Fresnel 0

e impédance complexe

Z.,=R=ROO0°

avec

=g

Ug = RI

axe des phases
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module :|Z z|= R et
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La bobine (self) L est parcourue par un courant alternatif

2.2.2 Bobine idéale (r=0) L

, : A B
d’expression : —_ _@W
=g
—
di(t) u=u,

i(t)=1+v/2cos(wt) par definiion  u, (t)=L ——

=

=

dt
u(t)=—Lw|x/§sin(wt)=UL\/§cos(wt+g) avec U =Lwl

u(t) est en quadrature avance sur i(t)

» Diagramme de Fresnel A U =Ll

2 axe des phases
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* impédance complexe
= m
Z, =Lwe 2 = jLw=Lw0O = = module :|Z |=Lw et arg =g
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2.2.3 condensateur idéal C

Le condensateur C est parcourue par un courant alternatif

d’expression : 5 A I I B
I=I
i(t)= 1V2Zcos(wt) par definiion  i(t) = ¢ 94 B e
dt TERTS
1. 1 V2
= u(t) —E_[l(t)dt _EJ' | v/2 cos( at)dt = g SnCat)
12 m |
u(t) = ——cos( awt — — avec = —
= u) =g et =) " Cw

= u(t) est en quadrature retard sur i(t)

axe des phases

» Diagramme de Fresnel 0 N > 9 =0
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2.3 Association d'impédances complexes

2.3.1 Association d'impédances en série

2.3.1.1 impédance complexe équivalente

<€ <€ <€
u U Us
< 1
u

u(t) = uy(t) +uy(t) +us(t)

Exemple 1: circuit R,L (bobine réelle)

A L u(t) = ug(t) +ug(t)
> [ R D > Z,=2.+Z, =R+]Lw
1=l € <
Lw
< Ur - U module|Z | = yR* +(Lw)® et argZ, = ¢ = arctg (?j
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> @ = 0 () axe des phases
ZR 0 RI >—> (p =0




Exemple2: circuit R,C (bobine réelle)
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Exercices d'applications

f =150 Hz C =530,5 pF

1 1

" Cw 530,5007° 207050

module :|Z.|=Z, =1,99999 =2Q

f =150Hz L =2334mH
module:|Z, |=Z =Lw=233400"°2Or50=21997=22Q
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2.3.1.2 Diviseur de tension, utilisation des “phaseurs”

Cas de 3 impedances Z,,Z,,Z; en série
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Exemple Calculer U, dans le cas du circuit (R,L)
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U= 10030°[
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U, :ZN_ZQ{ =3
Z1+Z2+Z3
Z
QR:ZRL:Q{——R]zu( R J
ZptZ, R+ jLw
U :U[R(R—jLw)jzu R*-jLaR
~R = R2+L2w2 = R2+L2a)2
2 2
|QR|=|Q|R I; +;_ 2l = R et arg=arctarE—L_wj
R* + L0’ JRZ + 202 R
R=30Q, Lw=40Q
|LlR| = 100i =60 et arg= al’CtaVE—ﬂJ = @= -50°
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