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Chapitre 2

ELECTRICITE EN REGIME CONTINU

Ce document n’est pas un document de cours complet, il présente les notions qui seront

exploitées et complétées lors des TP.
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Dans tout le document lorsqu’on parle d’un signal électrique, on parle d’'un courant (noté souvent /)

ou d’'une tension (notée souvent u)
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1 -LES REGLES A RESPECTER,

1.1 - FAIRE LA DIFFERENCE ENTRE LETTRES MAjuceute eT Minugcute : CONVENTION D'ECRITURE.

Un signal électrique écrit en minuscule évolue au cours du temps

un signal électrique écrit en majuscule n'évolue pas au cours du temps — il est constant

«i»:lecourantnoté i estécrit en lettre minuscule,
il a une valeur qui change tout le temps,

on ne peut pas parler de « la valeur du courant i », puisqu’elle change tout le temps.

«|»:lecourant noté [ estécrit en lettre majuscule,

sa valeur ne change pas au cours du temps.

tension réseau « u »
la tension du réseau est de forme sinusoidale, sa valeur change donc tout le temps,
donc cette tension est notée en lettre minuscule.
Par contre sa valeur efficace (U=230V) ne change pas,
donconlanote U en lettre majuscule.
La valeur efficace U est une « grandeur caractéristique » (comme la fréquence) de la tension du

réseau u

1.2 - Fiéerer [ eT U : ConveENTION D ORIENTATION.
On peut choisir les sens de la tension et du courant dans un dipdle comme on veut.

Les valeurs de la tension et du courant sont algébriques : elles ont un signe >0 ou <0.

Mais une fois fléchés, il faut savoir si le dipble est en convention générateur ou récepteur.

V] !
Convention Récepteur Convention générateur
Fléches de sens opposés Fléches de méme sens

La convention d’orientation permet de savoir dans quel sens circule la puissance électrique.

En général, on oriente les sources en convention générateur et les autres composants en convention

récepteur.
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2 -Recime continu (DC)

n'évoluent pas au cours du temps.

En régime continu, tous les signaux électriques (tous les courants, toutes les tensions) sont constants : ils

En régime continu, tous les signaux électriques sont écrits en lettres majuscules.

Savez vous ce qu’est un chronogramme ?

Savez vous tracer le chronogramme d’'une grandeur électrique en régime continu ?

Pour étre en régime continu, il faut des sources continues, et des dipbles de type résistances,

inductances ou condensateurs (dipdles RLC) dans le montage.

S'ily a des transistors ou thyristors, on n’est pas sir d’étre en régime continu.

3 -COMMENT SAVOIR 51 UN SIGNAL EST CONTINU 7

Avec un oscilloscope, on peut observer le chronogramme d’un signal : a vu d’oeil on peut dire si le

signal est continu.

Mais pour mesurer a quel point un signal est continu, il faut utiliser un multimetre. Il faut relever sa

valeur moyenne et sa valeur efficace. Avec ses 2 grandeurs, il faut calculer le taux d’ondulation

(TOD) et le facteur de forme (FF).

Les valeurs « idéales » du TOD et du FF d’un signal continu sont données dans le tableau ci

dessous.

signal électrique périodique noté s

(s représente une tension ou un courant)

Valeurs pour un signal continu « idéal »

Mesure : valeur moyenne notée S

c’est la composante continue du signal

s=S,. a tout instant, le signal est égal a

sa valeur moyenne

Mesure : valeur efficace notée S, pc

en anglais « True Root Mean Square » TRMS

S acepc=Spc

Mesure : valeur efficace de I'ondulation S,

c’est la valeur efficace du signal sans sa composante
continue

en anglais RMS
si 'appareil ne peut pas la mesurer, on la calcule grace a la

. 2 2 2
relation : Sc, pe=SpctSac

S,=0

s SIDERAMIOND — BITS T
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) Sac . TOD=0 %
Calcul : taux d’'ondulation TOD=——exprimé en %
DC

Sacspc FF=1
Calcul : facteur de forme FF=————>=1 nombre
DC

FF=+1+TOD?

Mais il est rare qu’un signal soit parfaitement continu (TOD>0 %) alors on doit se fixer un seuil pour

le TOD (par exemple 3%), en dessous de ce seuil, on considére le signal comme continu.
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4 -CARACTERISTIQUE ELECTRIQUE DES DIPOLES & MODELISATION,

4.1 -

4.2 -

4.9 -

Circuits_DC
25/09/23

DEFINIR LA CARACTERISTIQUE ELECTRIQUE D'UN DIPOLE.
Il faut d’abord orienter le dipble (en récepteur ou en générateur), pour définir sa tension U, et son

courant I,

La caractéristique électrique est une courbe qui donne les variations de U, en fonction de i, ou

de 1, enfonctionde u, .

IG UG IG

o
1
; UG

T ‘ > IG ‘ > UG

. Caractéristique Caractéristique

A . u, en fonctionde i i, en fonctionde u

définition de u, et i, b P b P

COMMENT OBTENIR LA CARACTERISTIQUE ELECTRIQUE D’uN DIPOLE &
Pour tracer la caractéristiqgue électriqgue d’'un générateur, il faut pouvoir modifier le courant que

débite le générateur, sans dépasser sa valeur maximale.

Pour tracer la caractéristique électrique d'un récepteur, il faut pouvoir modifier la tension aux bornes

du récepteur, tout en veillant a ne pas dépasser le courant max supporté par le dipdle.

Vous trouverez les montages a utiliser sur internet.

COMMENT MODELISER LA CARACTERISTIQUE ELECTRIQUE DUN DIPOLE ¢
Modéliser consiste a trouver I'équation mathématique de la courbe, et a donner un sens

« physique » a cette équation.

Un dipdle sera dit « actif » si sa caractéristique ne passe pas par l'origine.
Dans le cas contraire, le dipdle est « passif ».
Un dipdle sera dit « linéaire » si sa caractéristique électrique est une droite linéaire.

SIDEREMIOND = E&r 5/12
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Une source de tension continue est capable de fournir sa tension quelque soit le courant que

demande sa charge. C’est un composant idéal, qui n’existe pas dans la réalité.

— |1

Avec un générateur de tension continue, plus la charge
° U demande du courant,, plus la tension fournie par le générateur
G
\ chute. Cette chute de tension est proportionnelle au courant
demandé.
| >t

On appelle « force électromotrice » (« fem » notée E ) la tension a vide du générateur (ordonnée
a l'origine).

On modélise la chute de tension par une résistance appelée « résistance interne du générateur »
(notée R , c'estla pente de la droite).

Le « modele de Thévenin » du générateur est I'association en série de E; etde R;

Dans une résistance, la tension aux bornes de la résistance est
proportionnelle au courant qui la traverse (loi d’'Ohm).

La pente de la droite est la valeur R de la résistance .

w > L

Circuits_DC
25/09/23

Un condensateur se comporte comme interrupteur ouvert.

Une inductance se comporte comme un interrupteur fermé.

Les interrupteurs statiques (diodes, thyristors, transistors) se comportent soit comme un
interrupteur ouvert (état bloqué « OFF »), soit comme interrupteur fermé (état passant « ON »).
Leur état dépend des conditions d’'alimentation et de leur commande, pour l'instant on vous donnera

ces informations.

SDEREMOND - BIS &1 6/12
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4.4 -
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PoINT DE FONCTIONNEMENT D'UNE ASSOCIATION GENERATEUR/ CHARGE.
Lorsqu’'un générateur alimente une charge, le point de fonctionnement (tension et courant aux

bornes de la charge et fournis par le générateur) est le point d’intersection des caractéristiques

électriques du générateur (en convention générateur) et de la charge (en convention récepteur).

I, Caractéristique électrique Ug(I;) du
> u, générateur
J: \ convention générateur
> IG
I, Caractéristique électrique U.(I.) dela
Ne U, charge
U H convention récepteur
w > L
I, T U Lecture du point de fonctionnement
C
} uv—» A
LTy ] N
— H Pt de fonctionnement
T | I
In

Si les 2 caractéristiques ne se croisent pas, cela veut dire qu’il ne faut pas brancher directement la

charge au générateur, sous peine de détruire un des dipbles.

Si la caractéristique du générateur U(l) est au dessus de celle de la charge, il faut placer entre les 2
une résistance R, pour faire chuter la tension (cela permet d’augmenter la pente de la
caractéristiqgue du générateur R;+R, ).

Cette résistance est appelée « résistance de polarisation ».
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5 -ETUDE D’UN CIRCUIT ELECTRIQUE.

5.4 - Loie e KIRCHHOFF.
L'application des 3 lois de Kirchhoff permet d'étudier n'importe quel circuit électrique.

Loi des nceuds : « la somme des courants arrivant a un nceud est égale a la somme des courants partants

de ce noeud ».

exemple : I,+I,=1,

Loi des mailles : « la somme des tensions le long d'une maille orientée est nulle ».
Si la tension est dans le sens de la maille, on la compte « + », si elle est dans le sens opposé, on la

compte « - »
exemple: U,—U,+U,=0

Loi d'Ohm : « aux bornes d'une résistance orientée en convention récepteur, la tension est proportionnelle au

courant. »

on peut écrire: U=RXI ou R estlarésistance enOhm( Q )

Cette relation montre qu’une résistance traversée par un courant I fait chuter la tension.

on peut écrire aussi I=GXU ou G estlaconductance en Siemens( S )

La conductance est I'inverse de la résistance : G = 1/R.

Cette relation montre qu’une résistance soumise a une tension U limite le courant qui la traverse.

Circuits_DC S_DERAM@ND = E? 8/12
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5.2 - AcCoCIATION DE REQISTANCES & PONTS DIVISEURS.
Les relations présentées découlent de I'application des 3 lois de Kirchhoff, elles permettent de

gagner du temps quand elles peuvent s’appliquer dans I'étude des circuits électriques.

521~ ASSOCIATION SERIE.
Deux résistances sont en série si elles sont dans la méme branche (et donc parcourues par le

méme courant).

En série on ajoute les résistances : Reqzz R ( £ «somme»)

5.2.2 = DIVISEUR DE TENSION,
Un diviseur de tension (DDT) est une association de résistances en série.

La tension aux bornes d’une résistance d’'un DDT a pour expression :

Uk:Z—kRX U - pour appliquer cette relation il faut connaitre U

Dans un diviseur de tension, le rapport des tensions est égal au rapport des résistances.

5.2.3 - ASSOCIATION PARALLELE.
Deux résistances sont en paralléle si elles sont branchées entre les 2 mémes nceuds (et donc

soumises a la méme tension).

Quand des résistances sont en paralléle, on travaille avec leur conductance G (en Siemens — S)

En paralléle on ajoute les conductances : Geqzz G

puis on calcule la résistance R,,=1/G,,

5.2.4 - DIVISEUR DE COURANT.
Un diviseur de courant (DDC) est une association de résistances en paralléle.

Le courant traversant une des résistances a pour expression .

I,= ZkG X1 - pour appliquer cette relation il faut connaitre |

Dans un diviseur de courant, le rapport des courants est proportionnel au rapport des conductances.

IS SIDEREMOND Er 9/12
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5.3 - METHODE POUR ETUDIER UN CIRCUIT ELECTRIQUE.
Etudier un circuit électrique veut dire calculer tous les courants et toutes les tensions.

Pour celail faut :

> repérer les associations série et paralléle (« analyse du circuit »)
> différencier les grandeurs connues (& écrire en vert) et celles inconnues (a écrire en rouge)
> utiliser les relations d’association de dip6les pour « simplifier » le circuit.

La méthode proposée est la suivante :

Etudier le circuit

Repérer branches

p<_Analyser le circuit

Courants
Association série
Repérer noeud Repérer potentiels

tensions
Association parallele

Ecrire en vert
les tensions, courants, résistances
connus

es tensions, courants, résistances
inconnus

Appliquer
es lois de Kirchof

Faire apparditre
des résistances équivalentes

Y

Etude terminée

Circuits_DC S_ DE R ﬁM@ND = E? 1 0/1 2
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6 -PuissANCE ET ENERGIE,

6.1-

6.2 -

6.3 -

Circuits_DC
25/09/23

RappeL 1 @ RELATION ENTRE LA PUISSANCE ET L'ENERGIE.
La puissance est le débit d’énergie (variation d'énergie sur le temps) , mathématiquement la

dE

puissance est la dérivée de I'énergie par rapport au temps : P= it
La puissance se mesure en Watt (W).

L’énergie se mesure en Joule (J).

En électricité, on mesure I'énergie en kW.h.
1kW.h=3600000J=3,6MJ=3,6*10° J
RappeL 2+ BILAN DE PUISSANCE D'UN CIRCUIT ELECTRIQUE.
La puissance électrique produite par les sources est consommeée entierement par les charges du
circuit électrigue.

Les charges transforment cette puissance électrique en un autre type de puissance.

Une résistance transforme la puissance électrique intégralement en chaleur (« effet Joule ») :
d'aprés la loi d’Ohm, la puissance dissipée par une résistance (convention récepteur) a pour

expression :

P,=RxI3=U%/R

Les moteurs transforment la puissance électrique en puissance mécanique, et en chaleur (pertes).

Les lampes transforment la puissance électrique en puissance lumineuse, et en chaleur (pertes).

MEQURER LA PUISQANCE EN REGIME CONTINU.
On ne mesure pas la puissance en régime continu mais on la calcule avec la relation :

P=U_*I,. .
A l'aide d'un multimétre, il faut mesurer :
Upc valeur moyenne de la tension aux bornes du dipble en V

I, valeur moyenne du courant traversant le dipble en A.
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0.4 - MECURER LA PRODUCTION OU LA CONSOMMATION : CONVENTION D'ORIENTATION.
Selon la convention d’orientation choisie et le signe de P qu’'on mesure, on peut déterminer si un

dipdle produit ou consomme de la puissance électrique.

Convention générateur P>0 P<0
le dipble produit P le dipble ne produit pas

le dipble consomme -P

Convention récepteur P>0 P<0
le dipble consomme P le dipble ne consomme pas

le dipdle produit -P

6.5 - Cuaree, CAPACITE ET ENERGIE D'UNE BATTERIE.
Une batterie est comme un « super condensateur » : elle stocke une importante quantité de

charges électriques Qg (exprimée en Coulomb — C -).

La tension a ses bornes est noté Up,

La batterie est caractérisée par sa capacité C; exprimée en A.h.

Une batterie de téléphone de capacité 4000mA.h veut dire qu’elle est capable de fournir un courant I=4000mA=4A pendant
1h.

L , ; : d
Cette capacite est en fait la charge stockée Q puisque I:d—? => AQ =I,XAt,

La charge stockée par la batterie de 4000mA.h est Qp=4 A*36005=14400C
Qp c=Cp 4,*3600

L ‘énergie disponible est E=PXt=UyXIXt => E=UgXQ
I'énergie disponible par la batterie est E=5V %14400C=72000J soit E=5V*4 A.h=20W .h

Circuits_DC S_DERAM@ND = E? 12/12
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