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L’alimentation en sortie des batterie est de type ”continue”. Elle est toujours la méme au cours du temps. La
plupart des systémes électroniques d’aujourd’hui utilise donc une tension d’alimentation et une intensité continues
pour fonctionner.

Comment fonctionnent ces systémes en régime continu ?

n Convention en Physique

Pour des signaux qui ne varient pas au cours du temps, on utilise des lettres MAJUSCULES pour les étudier.
Pour des signaux qui varient au cours du temps, on utilise plutét des lettres minuscules.

PhysicSensei.fr,

v/ Exemple

Soit une tension continue (constante) de 12,0
Volts délivrée par une pile.

On va ’écrire de la sorte : U =9V.

BTS CIEL 1 LPO de Cachan, H.V ©

Soit une tension alternative générée par une dy-
namo, ou un générateur de courant alternatif.

Nous allons ’écrire alors : u(t). La variable (t)
indique alors que le signal varie au cours du
temps.
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m Les grandeurs électriques

n Tension électrique

& Définition
Tension électrique

Une tension électrique correspond a une différence de potentiel électrique entre deux points différents d’un
systeme électrique. Son unité est le Volt, de symbole V.

C’est la différence de potentiel qui permet la circulation des porteurs de charge. Nous pouvons I'imager ainsi :

au s
A - A =différence

Sens d'écoulement
des charges électriques

AH
av

Niveau inférieur Tension inférieure
@ Remarque
Uas Ci contre vous trouvez le symbole d’un générateur de tension. Si des
A /) B lettres sont attribuées a deux points du circuit, la point de la fleche de
_/ tension désigne la premiere lettre de cette tension.
Dans I’exemple ci-contre, la tension est donc notée Uapg.

Dans l'exemple ce-dessus, le circuit est ouvert. Les électrons, ne peuvent pas se déplacer entre
les deux zones A et B. Ce n’est pas pour autant que cette tension est nulle.

B Conducteur ohmique

& Définition
Les conducteurs ohmiques
Un conducteur ohmique (ou résistance) est caractérisé par sa résistance électrique, notée R. Il s’agit d'un

composant qui a la capacité de "freiner” les électrons qui circulent dans le circuit. Son unité est le Ohm
noté 2. Le symbole d’une résistance est :

R

—

@ Remarque
Un fil conducteur utilisé pour brancher différents dipdles électriques entre eux. Il possede une résis-
tance linéique. C’est a dire que sa résistance augmente avec la longueur du fil. Pour éviter les pertes
puissances, nous privilégierons les fils de petites tailles.
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Intensité électrique

& Définition
Le courant électrique

Le courant électrique caractérise le déplacement des électrons libres au sein d’un conducteur électrique. On
parle alors d’intensité, notée /, dont I'unité est 'ampere (de symbole A).

On peut linterpréter comme un débit d’électrons a travers une surface.

On peut compter les électrons qui passent a travers la

P . .
Intensite d’un courant électrique section du fil pendant un certain temps en utilisant la

Une section droite du fil — X Electrons libres  formule : A
- q
|=—
°9w ® At
> 4 » - Aq la charge électrique en Coulomb (C).
Fil de cuivre ’ - At le temps en seconde (s).
L 9
2 2 (°

Plus le nombre de charge traversant la section
sur un temps fixe est élevé, plus 'intensité du courant
électrique est forte.

Sens conventionnel du courant électrique

& Propriété
Par convention, on schématise cette intensité électrique, par une fleche « sur » le fil du circuit, allant
toujours de la borne positive a la borne négative du générateur (sens opposé au déplacement des électrons).

a Mesurer une tension, une intensité et une résistance

D.1 Mesure un courant D.2 Mesurer une tension D.3 Mesurer une résistance

Pour mesurer une résistance,
nous utilisons un Ohmmetre.
La résistance est hors circuit
quand on la mesure. Le sens

Pour mesurer une tension

Pour mesurer une in- électrique, nous utilisons un
9 )
tensité  électrique,  nous voltmetre branché en dériva- de branchement n’a pas d’im
i N ; ortance.
utilisons un ampeére- tion. 1%
metre, branché en série. 0 COM

R Vv COM @
- o)
|

v(D) COM 20 —
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BB Lois de Kirchhoff

n Loi sur l'intensité

Loi des noeuds

& Définition

La loi des nceuds stipule que la somme des courants entrants dans un noeud est égale a la somme des
courants sortants. Pour un nceud A avec cinq courants h, b, 3, I et I5, la loi des noeuds s’écrit :

5 /entrant = 5 Isortant

Si nous considérons que b et 3 sont des courants entrants, et que i, Iy et I5 sont
des courants sortants, alors la loi des nceuds peut étre écrite de maniere explicite
comme :

b+h=h+14+ 1

En notation algébrique (convention portefeuille), en considérant les signes (courants
entrants positifs et courants sortants négatifs), cela devient :

—h+b+hK5—14—1=0

| @ Remarque

| Le courant dans un circuit en série est le méme partout.

E Loi sur la tension

& Définition
Loi des mailles
La loi des mailles stipule que la somme des tensions dans une boucle fermée est égale a zéro.
—
Ur1
| Pour une maille avec trois résistances Ry, R», R3 et une
| I
ion E, la loi des mailles s’écrit :
R, source de tension E, la
Al
Y=o
O R TURQ Si nous considérons les tensions a travers chaque compo-
sant, alors la loi des mailles peut étre écrite de manieére
Ve TC) explicite comme :
Rs
[ |
E—Ugr —Ug,—Ur, =0
—
Urs

| @ Remarque

I La tension aux bornes d’un fil est nulle.
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Loi d’Ohm et résistances équivalentes

C.1 Convention générateur et convention récepteur

En électronique, nous plagons des fleches pour indiquer le sens du courant qui sont fixes. Elle partent toujours de la
borne + a la borne — du générateur. Concernant les fleches de tension, I'orientation est complétement arbitraire !
On peut choisir n’importe quel sens, a condition de respecter deux conventions :

Convention récepteur Convention générateur
La fleche représentant la tension U est dans le sens La fleche représentant la tension U est dans le
opposé a la fleche représentant I'intensité /. méme sens a la fleche représentant ’'intensité /.
dipole dipole
> 1 R ]
I — /
— —
— —
U U

C.2 Loi d’0Ohm pour un conducteur ohmique

& Définition
La loi d’Ohm

La tension aux bornes d’un conducteur ohmique et proportionnelle & I'intensité qui le traverse.

Convention récepteur Convention générateur
dipole dipole
— ] e i R
/ — /
— —_—
— —
) V)
U=RxI U=-RxI

U : tension aux bornes du conducteur ohmique, en volt (de symbole V)
| : intensité traversant le conducteur ohmique, en ampere (de symbole A)
R : résistance du conducteur ohmique, en ohm (de symbole )

Nous savons donc maintenant nous préoccuper de 1’étude d’un dipole (en l'occurrence un conducteur ohmique).
Que se passe-t-il lorsque nous branchons plusieurs dipdles en série ou en paralleles 7

C.3 Résistance équivalente

Nous allons maintenant considérer ’ensemble de plusieurs résistances comme un unique dipole, dont les propriétés
seront légerement différentes. Ce nouveau dipole est appelé résistance équivalente, et il représente ’association de
plusieurs conducteurs ohmiques.

L’association de résistances permet de calculer une résistance équivalente (Req) représentant l'effet combiné de
plusieurs résistances individuelles.
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& Propriété
Association en Série

Dans une association de résistances en série, plusieurs résistances sont connectées 'une apres 'autre, de
sorte que le courant qui traverse chacune d’entre elles est le méme.
R Ra Rs Req
| | | | =
_| I | I | |_ — _|:|_
La résistance équivalente R., pour des résistances en série est la somme des valeurs individuelles
des résistances :

Regq=Ri+ R+ R3+...

& Propriété
Association en Paralléle

Dans une association de résistances en parallele, les extrémités de toutes les résistances sont connectées
entre elles.

Rl R2 R3 = Req

La résistance équivalente Req pour des résistances en parallele est calculée en utilisant la formule
inverse de la somme des inverses des résistances individuelles :

@ Remarque

Les associations en série augmentent la résistance totale, tandis que les associations en parallele la
diminuent.

v Pont diviseur de tension

n Un systéme quadripole

& Définition
Un quadripole Quadripole

Un quadripdle est un systéme comportant quatre bornes de liai-
sons avec ’extérieur.
— deux bornes reliées au signal d’entrée.

— deux bornes fournissant un signal de sortie.

Un transformateur de tension (chargeur de téléphone), un filtre passe-bas, un cable Ethernet, I’espace
situé entre une antenne émettrice et une antenne réceptrice sont tous des quadripoles.
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a Savoir reconnaitre un pont diviseur de tension

Voici le circuit que 'on va étudier.

R1 A Is
 — H -
| I ”

E L

A\

Le systéme est constitué de deux conducteurs ohmiques
dont les résistances respectives sont Ry et Rs.

S La tension E est la tension aux bornes de Ry et Rs.
La tension S est la tension aux bornes de R.

systéme étudié

@ Remarque

En mesurant 'intensité dans les différentes branches, nous remarquons qu’elle est identique dans la
branche de R; et dans la branche de R,. Ces conducteurs ohmiques sont donc branchés en série.

Etude du pont diviseur de tension

X! Formule

Formule du pont diviseur de tension
La formule littérale qui permet de calculer la tension en sortie du quadripdle est :

R>

S=—"—xE
Ri+ R

P Application

[ Afin de pouvoir choisir et piloter les tensions dans un circuit, il est nécessaire de justifier le choix des
valeurs de résistances dans un pont diviseur. Vous devez donc étre capable d’isoler des variables dans cette
équation.

Une animation est disponible en ligne.

Donner la formule littérale pour Rs.

Partons de I’équation initiale :
R>

S=—°"—x
R+ Ry
1. Multiplions les deux cotés de I’équation par (Ry + R») :

E

Sx(R+R)=R xE
2. Distribuons S a l'intérieur des parentheéses :
SR1+ SRy = RE
3. Regroupons les termes contenant R d’un cété de I'équation :
SRy = RE— SRy
4. Factorisons R» du c6té droit de I’équation :

SRy = Ry(E — S5)
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5. Divisons les deux cotés de I’équation par (E — S) pour isoler Ry :
SRy
R, =
>"E-5S
Nous avons maintenant isolé R, :
R, — SRy
" E-5S

Puissance, énergie et comportement des dipoles

u Qu’est ce qu’une puissance ? Une énergie ?

& Définition
Energie

L’énergie est la capacité a effectuer un travail ou a provoquer un changement. Elle se mesure en joules (J)
ou en kilowattheures (kW - h).

E=PxAt

E est I’énergie en joules (J) ou en kilowattheures (KW - h),
P est la puissance en watts (W),
t est le temps en heures (h).

& Définition
Puissance

La puissance est la quantité d’énergie transférée ou convertie par unité de temps. Elle se mesure en watts
(W).

P=—
At

E est I'énergie en joules (J) ou en kilowattheures (KW - h),
P est la puissance en watts (W),
t est le temps en heures (h).

Considérons un appareil a raclette de puissance P = 600W. Si cet appareil fonctionne pendant 2
heures, nous pouvons calculer ’énergie consommeée.

— Puissance de 'appareil : P = 600 W
— Durée de fonctionnement : At =2h
En utilisant la formule de I’énergie :
E=Px At

Substituons les valeurs :
E =600W x 2h =1200W - h

Nous pouvons également convertir ’énergie en kilowattheures :

1200W -h =1.2kW -h
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| Donc, 'appareil a raclette consomme 1.2 kW - h d’énergie lorsqu’il fonctionne pendant 2 heures.

ﬂ Signal constant, puissance et conventions

B.1 Générateur en série avec un conducteur ohmique

R
4:7 Le conducteur ohmique est parcouru par un courant électrique : il y a alors
Al une conversion d’énergie.
Le signal électrique fournit de I’énergie électrique au conducteur ohmique,
qui la transforme en énergie thermique (chaleur). L’énergie électrique du
u C) signal varie au cours du temps : AE # 0

X! Formule

Puissance électrique en régime continu

En régime continu, on définit la puissance électrique de ce signal, notée P, dont I'unité est le watt, de
symbole W :
P=UxI

I : tension aux bornes du systeme, en volt / : intensité traversant le systeme, en ampere

B.2 Conventions générateur et récepteur

En convention récepteur, on parlera de Puissance Recue.
Si Pregu > 0, le dipdle regoit une puissance extérieure.
Si Precu < 0, le dipdle fournit une puissance a I'extérieur.

@ Remarque

Dans le cas d’un récepteur, on peut utiliser la convention "portefeuille”.

Si la puissance regue est positive, cela signifie que le dipole regoit de la puissance. De maniére analogue,
lorsque vous recevez un virement sur votre compte bancaire, le montant recu est positif sur votre
compte.

En convention générateur, on parlera de Puissance Fournie.
Si Pournie > 0, le dipole fournit une puissance a l'extérieur.
Si Prournie < 0, le dip0le recoit une puissance de I'extérieur.

@ Remarque

Dans le cas d’un générateur, on peut utiliser la convention “entreprise”.
Si la puissance fournie par le dipdle est positive, cela signifie que le dipole fournit de la puissance. De
maniere analogue, si une entreprise produit des biens, elle fournit des produits sur le marché.

a Propriété
Pour simplifier

Pour ne pas s’embéter avec les probléemes de signes dans nos calculs, il est pertinent (mais pas obligatoire)
d’adopter la convention correspondant au comportement du dipdle.
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Convention récepteur d’un conducteur ohmique Convention générateur d’'un conducteur ohmique
dipole dipole
] e i R
/ — I
(T T)
V) )
Pre(;ue: u-li Pfournie: u-i
Formule de la puissance Formule de la puissance
Loi d’Ohm Loi d’'Ohm
U=R.I U=R-I
Signe de la puissance Signe de la puissance
Pregue > 0 = le dipole recoit de la puissance Prournie > 0 = le dipodle fournit de la puissance
Pregue < 0 = le dipdle fournit de la puissance Prtournie < 0 = le dipole recoit de la puissance

@ Remarque

Qu’importe la convention adoptée, un conducteur ohmique possede toujours un comportement de
récepteur. Il convertit 1’énergie électrique en chaleur. On parle alors d’effet Joules. La convetion
récepteur est donc la plus adaptée pour faire I’étude des conducteurs ohmiques.

Modélisation du comportement générateur d’une batterie électrique

u Les générateurs idéaux

Schéma d’un générateur de tension idéal Schéma d’un générateur d’intensité idéal
E I

E Capacité d’un batterie électrique

& Définition
Capacité d’une batterie

La capacité d’une batterie (ou accumulateur) est la quantité maximale de charges électriques emmagasinée
par le dispositif. Elle est notée C et son unité dans le Systéme International est A.s (Ampere.seconde) :

C=1I1xA

| : intensité constante délivrée par ’accumulateur, en ampere (de symbole A) At : durée de fonctionnement
de la batterie ou « autonomie » de la batterie, en seconde (de symbole s)

@ Remarque

Les constructeurs indiquent souvent la capacité d’une batterie en A.heure, il faut donc se plier a
I’exercice de conversion pour rester dans les unités du systeme international.

R

Vout = R+ R X Vin
Zc

Vout = R:Zc X Vin
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