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Electrocinétique - Chapitre 3 : Régime sinusoidal forcé

Ce qu'il faut retenir...

La réponse dun circuit linéaire a une excitation est la superposition de 2
termes :

- Lerégime transitoire libre correspondant a I'évolution du circuit en l'absence
de sources (solution homogéne sy de I'équation différentielle, dépend des
CI), ce régime tend rapidement vers O pour un systéme stable.

- Le régime forcé ou permanent correspondant a I'évolution du circuit en
présence de sources (solution particuliere sp de I'équation différentielle,
indépendante des CI). Lorsque| sy |<«| sp |, le régime forcé est établi.

Le régime sinusoidal forcé d'un circuit linéaire stable soumis a une excitation
sinusoidale est un régime permanent sinusoidal de méme pulsation que
I'excitation qui s'établit aprés un régime transitoire qui tend vers O.

SIGNAL ELECTRIQUE ALTERNATIF SINUSOIDAL

Caractéristiques : Signal périodique de la forme : s(t)=Sn.cos(wt + ¢)

e Sp représente I'amplitude du signal sinusoidal,

e ot + ¢ représente la phase instantanée (phase a l'instant t).

e ¢ représente la phase a l'instant t = O ou phase a l'origine.

e o représente la pulsation : o = 2nf = 2n/T (f la fréquence, T la période)
S

m

e Lavaleur efficare d'un signal alternatif sinusoidal est : S 4 = T

Scossw/'/\ """ /\\/[

T (Pétinde)

Lorsque I'on compare deux signaux si et sz de méme
fréquence ou synchrones, il est nécessaire d'indiquer de
combien de temps ils sont décalés.

Le décalage en terme de phase est appelé déphasage

DPrio =P — P,

; . 2wt
7 le décalage temporel entre les signaux : |gol,2| . rad .

0172 > 0 : s1 est en avance par rapport a sz.

Représentation complexe :

On associe au signal la grandeur complexe [s(t) =S, e'“*”| telle que
s(t)=Re(s(t)).

On obtient I'amplitude du signal et sa phase a l'origine a partir de
I'amplitude complexe :

Im(s
Snz=lff etozarg® = S, =yRe(s) +Im()’  tanp-= _Re((;
ds(t . t
Opérations sur les complexes : s(t) = jos(t) J' s(t)dt = &
dt jo

La dérivée du signal est en avance de 7/2 sur le signal, la primitive du signal est
en retard de z/2sur le signal.

Une équation différentielle vérifiée par une grandeur sinusoidale peut étre
transformée en équation algébrique vérifiée par la grandeur complexe
associée.



http://fr.wikipedia.org/wiki/D%C3%A9phasage
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IMPEDANCE COMPLEXE :

En convention récepteur : U =Zi|  Z est I'impédance complexe du dipdle.
) U U
Z=2e" Z :|;|=_m= = Duri =arg(;)
I m I eff
PR 1
On définit 'admittance complexe : Y = -
R L c
Relation U= Ri uo L 9 i_cdu
temporelle dt dt
Relation u=Ri u=jLoi i = jCou
complexe
I:’F:;::Ze R (réelle) | jLo (imaginaire pure) Cao (imaginaire pure)
Déphasage uetien uenavance sur i de uen retard sur i de
P 9 phase n/2 n/2
Comportement a . .
. fil interrupteur ouvert
basse fréquence
Compor'fe'meﬂ* a interrupteur ouvert fil
haute fréquence

ETUDE D'UN CIRCUIT LINEAIRE EN REGIME SINUSOIDAL FORCE :

Loi des nceuds : Pour un nceud donné, zgkik =0, ek = 1 si ik arrive au hoeud K, e =

k
-1 si ik quitte le noeud k.

Loi des malilles :
k

dans le sens de la maille, sk = -1 sinon.

Pour une maille orien‘rée,Zskgk =0, ek = 1 si uk est orientée

Association d'impédances :

En série :
: . . Z,
Z., =Z;k Pont diviseur de tension :u, = ——u
k=1 Z
=k
k=1
En paralléle :
: 1 51 . : Y, .
Yo=Y o——=)— Pont diviseur de courant :i, = —*—i
k=1 ;eq k=1 ;k Yk
k:l_
METHODE :

1. Etablir I'équation vérifiée par la grandeur étudiée s(t) : pour cela,
utiliser les lois des mailles et/ou des nceuds puis les relations courant-
tension des différents dipdles (en utilisant les impédances complexes)
afin de se ramener a une seule inconnue s(t).

2. Résoudre I'équation.

3. Déterminer complétement la grandeur étudiée : s(t) =Sm.cos(ot + ¢) avec :
Sm= |§| et ¢ = arg (s) (rajouter n a la valeur de l'arctan donnée par la

machine si la partie réelle est négative)
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ETUDE D'UN RLC SERIE Résonance en tension ou surtension :
On pose : i L
L ‘C‘ faﬁp\ Pulsation propre : @, = L - . it ! u 1
b e “ico .
0] u cC___ |4 Uc = J 1 :'RC +(1 LC 2)
Y Pulsation réduite : X = — R+ j[Lw_Cj JRC o -Llw
@, 1)
L 1
Facteur de qualité : Q = Do _ J
RCaw, u, = y
u(t) =U cosat jC);+(1_X2)
Résonance en intensité :
U U X
u u R ¢=arg(gc)=—arctan(Ql_X2 j

i - i =i = ool TS ,
o) ) el &) -+

Amplitude um maximale pour o, = w, 1—2QZ < w,, la pulsation de

Amplitude in maximale pour o-=wo ou x=1 :
v résonance en intensité. résonance est différente de la pulsation propre du circuit et dépend de R.
R
£ La pulsation de résonance est la pulsation Condition de ré 1
RNz . . . re : > —
e propre du circuit, elle est indépendante de ondition de résonance : Q J2
R. ‘
1 AUcm A?
0 @ =arg(i) = —arctan| Q| x — = Yomay
X 7] T [\ 0 —— : > x
s ¢ =0 a la résonance, comportement résistif. / P\ \\\\\\\ f
i / i\ esd XN\
2 . i w, P 2 . Y
0 Acuité de résonance : =Q, il ™ B D i N
| oo, e N
4 . I max U N \ ANl O~
= o1 et an telles que 1, = =— @ 5 g TR
2 ’\/E R’\/E 0 X9 X T e
Plus Q est grand plus le pic est fin. B, 28 s s
(4) 3) 2~ = (1



