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Chapitre 2 Régime continu

En régime continu, les courants et les tensions@mrstants dans
le temps.

* DipOle passif, dipole actif

Un dipdle passifest un dipble qui consomme de I'énergie
électrique et qui transforme toute cette énergiehateur.

Exemple : résistance, ampoule ...
Autrement, on parle ddipGle actif.

Exemple : pile, moteur électriqgue a courant continu



» Classification des dipoles en régime continu
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1- Dipoles passifs

Un dip0le passif est un dipble recepteur de pussan
La caracteristique tension - courant U(l) passd’pagine :
U=0V |1=0A

1-1- Dipble passif non linéaire

La caracteristiqgue U(l) n’est pas une droite.
- diplle passif non linéaire symetrique
La courbe U(l) est symétrique par rapport a |'oregi

Ut Fig. 2a
/ I

|

>




- dipGle passif non symeétrigue
La courbe U(l) n’est pas symetrique par rappoibigine.

ut Fig. 2b o -4
R
I
> £
O U | \/ diode

Remarque : le comportement d’un dip6le non symétragpend de
son sens de branchement :

ampoule o ampoule
allumée éteinte




1-2- Dipble passif linéaire

U(l) est une droite qui passe par l'origine :

10ks Fig. 3

Une droite est caractérisée par sa pente. On xetilauesistance :

R=— (loi d'Ohm)




Les diplles passifs linéaires sont donc les régistaet les
conducteurs ohmiques :

Résistance 1'4 W

Y A _”:"
' KK Potentiométre
]

(résistance réglable)

Rhéostat (résistance de
puissance réglable)

Remarque : l@onductanceest I'inverse de la reésistance :

G =

Unité : Q-1 ou siemens (S).



1-2-1- Association de dipbles passifs linéaires

Une association de dipOles passifs linéaires sgpodemcomme un
dipdle passif linéaire de résistance équivalente R

e Association en série

I Rl Rz R3 | Réq
——— - CF— = >
“— — — <
o U, U, v Fig. 3b
Loi des branches: U=WU U,+ U,
Loi d’Ohm : U =R/l U,=RI et U,=Ril
Il vient : U= (R + R+ Rl =Ry

En série, les résistances s'additionnelR,, = > R,
i




» Association en parallele

En parallele, les conductances s’additionnent :

Géq = ZGI

ou

1 _¢ 1
R %R

Cas particulier de deux résistances :

Ry =R, /IR, =

R,[R,

R,+R,
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*AN.R,=1kQ, R,=2,2 IQ et R,= 10 kQ.

Calculer Rg :
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1-2-2- Diviseur de tension

Le montagaliviseur de tensiopermet de diviser une tension U en
autant de tensions, gu'’il y a de resistances agérieR; :

I Flg 4 U, =R
> U, =R
4 . U=U,+U,=(R+R)l
I U, Latension est proportionnelle a la
U résistance.
d'ou:
R, T U, U, _ R, U, R,
U R,+R, U R,+R,

Formule genérale : |U. :LU
>R .




 A.N. Calculer la tension E :

A
2Q

Y E=_5 @=72V
e

SQ[ 2+8




1-2-3- Diviseur de courant

Le diviseur de courandivise un courant | en autant de courants |
qu’il y a de résistances @aralleleR, :

Fig. 5
I
>
[ L =S
G,
R1 Rz i

- Cas particulier de deux résistances :

=1 =_Re |
' G,+G, R,+R, ° R,*R,
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1-2-4- Théoreme de Millman

Le théoreme de Millman est une traduction de lalé&s nosuds.

V., V,, V;etV, designent les
potentiels electriques aux points
consideéreés.

Lol des nceuds au point A :

D VitV VooV, V-V

A 1 I

Rl RZ R3
Vi + Ve + 3 4 '+,
V — IQl RZ 3
A 1 1 1
+ +
Rl RZ RB
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On peut aussi utiliser des tensions, a conditiolesleéférencer par
rapport au méme potentiel (généralement la masse) :

Fig. 6b
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e A.N. calculer la tension U :

R, R,
=1k =10 kQ
—A ] [ ]
U, ; U,
—9V Us =35V
Ul
9 Rl I:22 e
= 1 . 1 =8HV

Fig. 6¢

17



2- DipOles actifs

La caracteristiqgue U(l) ne passe pas par l'origine.

Un dip0le actif n’est pas symétrique et il fautticiguer ses deux
bornes : il y a ungolarite.

* Exemples :

- pile, photopile, dynamo (dip0les générateurs)

- batterie en phase de recharge, moteur a couratihaddipéles
recepteurs)
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2-1- Dip0ble actif non linéaire

La caractéristique U(l) n’est pas une droite.

‘[j/ avide  Td-fa

« Exemple : pile

. en court-circuit
o

O I

ewvunn B ..,_,:E‘

133vHNa "
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e
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Avide (I=0A):U=E£0V)
E est appelégension a videou fem
(force electromotrice).

En court-circuit (U=0V) : 1 =]
| ..est lecourant de court-circuit :

Fig. /cC

A
— Y I=1 U=0V
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2-2- DipOle actif linéaire

La caracteristiqgue U(l) est une droite qui ne pgssepar l'origine.

En convention générateur :

aY Fig. 8a
E A Al
+ dipole actif

I - linéaire

O ICC\ >
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* Résistance « interne » Fig. 8a
N

L’équation de la droite est :

U= E_|EI I

cC O Icc\ >
U=E-RI
avec R laésistance interne
E
R=— R = &

Autre écriture : |=1,.-U/R

Al

22



 Modele équivalent de Thévenin (modele série)

Un dipdle actif linéaire peut étre modélise par soarce de tension
continue parfaite E en seérie avec une résistanemnmR :

Fig.8b | ————— I
I
A Al R : A
ul dlp()l,e gctlf — : : U=E-RI
T linéaire R T |
I
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* Modele equivalent de Norton (modele parallele)

Un dipdle actif linéaire peut étre modélise par soerce de courant
continu parfaite |. en parallele avec une résistance interne R :

Fiq.
d 8c A [=1_-UR
A 4 B >,
e A o I cC I
U |+ dlpol,e gctlf | R U

T linéaire | |

3 | |

I

« Equivalence entre le modele de Thévenin et le neodelNorton
Le passage d'un modele a l'autre se fait par lesioas :

E=RI ou I =E/R 2

CcC



A.N.
1) Déterminer le MET, le MEN et la caracteristidug) du dipéble
suivant :

25



MEN

I
[ = >—
4,5 A R=
20 TU
AU
E=9 V 2) | =+1 A. Calculer U.
U=E—-RI=7V
I
0 N
=45 A




3- Association de dipbles linéaires

« Exemple

Considerons 'association :
- d’'une pile (fem 9 V , résistance intern€}
- et d’une résistance @) :

|
| dipdle

oV | D g O U : équivalent D
|

Pour connaitre le comportement de I'associatiosyfilit de
déeterminer la caractéristique U(l).
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1ereméthode : utilisation des lois de Khirchhoff

On suppose gue la pile a un comportement linéaire.
On utilise son modele de Thévenin :

_____ L 1 Fig.9
i > =
ﬁ A : .
20 | l,=1+1, (loidesnoeuds)
: 8 LY U U =8l, (loi d'Ohm)
| IV TC) L | U =9-2I, (loi desbranches)
|

dotl: U((V)=7,2-1,61(A)

28



Caractéristique U() : U (V) =7,2-1,6 | (A)

2 UV) Fig. 9c
2
[(A)
O 4,5\

On reconnait la caracteristique d'un dipOle aatigdire :

72V _

9V
T | 16Q

Xl |80 —




2¢ememéthode : utilisation du théoréme de Thévenin — Norto

e Un circuit électrigue ne comprenant que des dipbtesaires se
comporte comme un dipOle linéaire.

» Conseéquence :
Si on calcule E et | (R s’obtient par E = R]) de I'association

on obtient les modeles de Thévenin et de Norton
et donc la caractéristique U(l).
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- Calcul de la tension a vide E :

D | A U(V)
S ——— ‘" Fig. 9d 2 b

Formule du diviseur de tension :

1(A)

g=_S 9=72V O
2+8
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- Calcul du courant de court-circuit t

_________ I: ICC

] >
A
20 E} | A UY)
| 8 Ql U=0V
| |
ov i !
| |
tmm o : Fig. 9e
. LA
O 4,5
Lol des branches :

9-21.=0 dou: L=45 A

CcC
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A UY)

72 ¢

d'ou :

A UY)
L LA
O 4,5
A U(V) Fig. 9c
2
1(A)
0 4,5\
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- Calcul de la résistance interne :

=16Q
45 -

R:F:72

MEN

34



 Remarque : pour obtenir directement la résistamiezne,
on éteint toutes les sources (cf. 4-)

et on calcule la résistance équivalente vue desekate
I'association :

Fig. 9h

o

source de tension [
éteinte (0 V)

180

d'ou: R=2Q//8Q=1,6Q
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3ememéthode : utilisation de I'équivalence des moddkeFhévenin et
de Norton
En série on simplifie en utilisant le MET,

] -

E T( _ | RFR,
R, D E+ET o
ETCL Fig. 10a

et en parallele en utilisant le MEN :

I I,+1

IR IRy J Ry/IR,

1

Fig. 10b 36



A.N.

20
80 =
ovt
MEN
4,5 A
D 20)//8C2 _
=1,6Q

9/2
=45 A
Dz QD 8 Q)
MET
1,6 Q2
1,6x4,5
=72V
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4- Théoreme de superposition

La tension [le courant] entre deux points d’cincuit électrique
linéaire comportantplusieurs sourcegst égale a la somme des
tensions [courants] obtenues entre les deux pdomggjue chaque
source agit seule.

N.B.

- Eteindre une source de tension revient a la reraeplaar un fil
(source de tension nulle).

- Eteindre une source de courant revient a I'Gtecidiuit (source de
courant nul).

38



e A.N. =1kQ =10 kQ

U, ;
=9V U

- Eteignons la source de tension:U
R R

S1ke -0k o2 1
— . U U'= 35=032V
T - T=3,§v 1+10
- Eteignons la source de tension:U
= 1kQ = 10 kQ U"= 9=2818V
] —J 10+1
U

1 "
=9VT TU?

- Finalement: U=U +U"=85V

39



5- Association de dipbles non linéaires

Une méthode graphique s'impose ...

 Exemple : cherchons le courant et |la tension aurds de la

diode :

5V T(

20002 19

—1 P

)

LOOYN|

Fig. 12a

o
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Pour cela, il faut connaitre la caractéristique) dd la diode :

U (V)
A

1 ............................................

0 C >

[T 0 T T O T O T 100 I(mA)

N OO0 SRS N NS M SO
Lol des branches : :

, . . 50Q 17 Fig.12a

U =5 -50I (équation d’'une droite) —— -
U (Vv Z
SA() SVTCD §TU?
4 point de
3 fonctionnement
2 / On lit :
1 ﬁ ..................................................................... I ~ 84 mA
_01 10 100 I (mA) U=08V
2

41



6- Linéarisation de la caractéristique d'un dipble ron linéaire
On simplifie la caractéristique réelle de la dipde des segments de
droite :

Fig. 12¢

O r———F >
w100 I(mA)

Le schéma equivalent du circuit est maintenant :

50Q 19 Fig. 12d
—
5V T() g()TOJV

Lol des branches : 5 =0,7 + 50l
d'ou : | =(5-0,7)/ 50 = 86 mA. 42



