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 FORMULAIRE D’ELECTRONIQUE

COURANT ET TENSION EN ALTERNATIF

—— — m——— —— —

VALEUR INSTANTANEE : La valeur instantanée d'un signal
alternatif sinusoidal (tension et courant) est la valeur de
’amplitude & un instant donné.

R . . . . i= R Vmax
La valeur instantanée d'une tension sinusoidale est :

La valeur instantanée d'un courant sinusoidal est :

v = valeur instantanée de la tension sinusoidale au temps t, en volts (V).
i = valeur instantanée du courant sinusoidal au temps T, en ampéres (A).

Vmax = valeur créte de la tension sinusoidale, en volts (V).

Imax = valeur créte du courant sinusoidal, en ampéres (A),

w = pulsation, ou vitesse angulaire, en radians par seconde

(rd/s).

L= ter)nps écoulé depuis le début de la sinusoide, en secon-
es (s).

Application numérique :

Une tension alternative sinusoidale de 100 V créte o une fré-
quence de 50 Hz. Quelle est la valeur instantanée & 7 ms,
T1Omset15ms?

La pulsation w est égale & 2 =F, soit 2 x 3,1416 x 50, ce qui
donne w=314,16.

a) a7 ms, la valeur instantanée v est :

100 sin (314,16 x 7 x 10-3) = 100 sin 2,198, soit 80,9 V.

bl A1Oms,v=100sin(314,16x10x 103 =0V,

¢} Al15ms,v=100sin4,71=- 100 V.

v = Vnax sinwt

Tension 4

v
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VALEUR EFFICACE : La valeur efficace d'un signal alterna-
tif sinusoidal (tension et courant} est I'amplitude produi-
sant le méme effet calorifique qu'un signal continu
ayant une amplitude de méme valeur

(1 Vet =/1 V continu ; 1 A =1 A continu).

La valeur efficace d’une tension ou d'un courant est donnée
par les formules : :

Vel = Vmgx ou Veit = 0,707 Vimax
leff = I&-‘% ou letf = 0,707 knax

FREQUENCE, PERIODE, PULSATION

PERIODE : La période d’un signal alternatif sinusoidal
{tension et courant) est le temps nécessaire pour un cy-
cle complet.

FREQUENCE : La fréquence est le nombre de périodes par
seconde,

La relation entre période et fréquence est donnée par les
deux formules :

1 = 1
T=F et F—T

T = période en seconde {s).

F = fréquence en périodes par seconde ou hertz (Hz).

Appiication numérique :

Si F =50 Hz, la période T est 0,02 s, soit 20 ms.
SiT=1 us, lafréquence est 1 MHz.

ALTERNANCE : L’alternance d’un signal alternatif sinusoi-
dal est égale & une demi-période. (L'alternance positive
est celle placée au-dessus de I'axe horizontal, I'clternance
négative en dessous de cet axe.)

PULSATION : La pulsation, ou vitesse angulaire, est la va-
leur de la variation angulaire d’un signal sinusoidal
pour une variation de temps donné.

_ angle de varigtion
= temps de variation

2z

w=s F et w=2xF

w = pulsation,
en radians par

s
seconde (rad/s) Amplitude

T = période,

en secondes (s)
. Angle
F = fréquence, 0] - 21t
en hertz (Hz}

7=23,1416.

T(=1/g]
- TV
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De ces formules, on obtient celles pour le calcul des valeurs
crétes :

‘ﬁax = Ve X ﬁ ou
I lmax = let X V—Q_ ou

Vimax = 1,414 Ve

mox= 1414 leit |

VALEUR MOYENNE : La valeur moyenne d’un signal pério-
dique (tension et courant) est I'amplitude relevée a la
lecture de la déviation de P'aiguille d’'un galvanométre.
La valeur moyenne d'un signal alternatif sinusoidal (tension et
courant) est nulle.

La valeur moyenne d'un signal sinusoidal redressé est donnée
par les formules ci-dessous :

a) Redressement double alternance :

— valeurmax. =220 x 1,414 ~ 311V,

— les mémes unités {volt et ampére) expriment les valeurs ins-
tantanées, crétes, efficaces et moyennes.

- Ces formules ne sont valables que pour des signaux sinu-
soidaux.

- La valeur d'une tension ou d’un courant lue sur un appareil
de mesure est donnée en valeur efficace (en anglais : RMS).

- Lorsque, en alternatif, on parle de « volt » ou d'« ampére »
sans mentionner max, eff ou moy, il s’agit de valeur efficace.

Application numérique :

Quelle est la valeur maximale
d’'une tension alternative de
220V ? Quelle est sa valeur
moyenne aprés son passage
dans un redresseur bi-alter-
nance ?

- valeur moy.=0,637 x 311 ~ 198 V.

Vrnax
Ymoy

Vinoy = —Q—Vf-% ou Vioy = 0,637 Vmax

moy= ZEE 00 gy =0,637 Vex
b} Redressement monoalternance :

Vmoy= 04 Vpoy=0,318 Ve

oy= 00 oy =0,318Imax

Redressement
mono-alternance

Redressement
double alternance

Applications numériques :

1° Un signal de 50 Hz a une pulsation de :
2x3,1416 x50=314,16rads/s.

2° Ondemande quelle
est la pulsation du signal
représenté ci-contre,
sachant que

t = 4 millisecondes.

L'angle de variation étant de /3 pour une durée de 4 ms, la
pulsation w est de :

/3 soit TX 103
4x1073 4x3
3° Le signal représenté ci-dessous est composé de quatre
périodes dont la durée totale est de 100 microsecondes.
Quelle est la fréquence de ce signal ?

La durée d’une période est de 100/4 soit 25 us. La fréquence
estdonc:

6
25 x]10‘6 = %)5— soit 40 000 Hz ou 40 kHz.

= 261,8 radians por seconde

F=

Remarque :

En électronique, les fréquences sont le plus souvent exprimées
par les multiples du hertz : kilohertz, mégahertz et gigahertz.
De méme, les périodes les plus courantes sont la milliseconde,
la microseconde et la nanoseconde.

La relation entre ces multiples et sous-multiples est donnée ci-

aprés.
1 gigahertz (GHz) =109 Hz =1 000 000 000 Hz

| mégohertz (MHz) = 106 Hz= 1 000 000 Hz
| kilohertz (kHz) =103 Hz= 1 000 Hz
1 milliseconde (ms) =103 s= 0,001 s
1 microseconde {us)= 1076 s = 0,000 000 s

1 nanoseconde (ns) = 102 s = 0,000 000 001 s
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E14

PUISSANCE ELECTRONIQUE (EN ALTERNATIF)

La puissance électrique développée par un courant al-
ternatif dépend des éléments (résistifs, inductifs, capa-
citifs) constituant le circuit.

Cette puissance est donnée par la formule générale :

[P=Vett X lati X cos ¢ |

P = puissance « active » en watts (W)

Vet = valeur efficace de lo tension aux bornes du circuit, en
volts (V)

letf = valeur efficace du courant dans le circuit, en ampéres {A)
Lle facteur de puissance cos ¢ est le cosinus de I'angle de
déphasage R/Z.

[}
cosg= 7

R = résistance du circvit, en ohms [Q)

Z = impédance du circuit, en ohms ()

Dans un circuit purement résistif (courant et tension en phase),
ona:cosp=1.

Dans un circuit inductif ou capacitif (déphasage entre la ten-
sion et le courant}, on distingue :

- la puissance « apparente » P, en volts-ampéres ;

- la puissance « réactive » Pg, en volts-ampéres-réactits ou
VAR.

Ps = Vit X leff

N>

avec

Pq = Veff X lefi X sin ¢ sin ¢

X = réactance du circuit, en ohm (Q)

Les formules de Pq
puissance sont

parfois données

PUISSANCE
sous la forme :

REACTIVE
(en VAR)

Ps=yP2+P,2 o

P

PUISSANCE ACTIVE
(en watt)

Le facteur de puissance est également donné sous la forme :

cosp = F,P:

E13

DEPHASAGE

DEPHASAGE : Il y a déphasage d'un signal alternatif par
rapport & un avtre lorsque ces deux signaux, bien que
de méme période, ont leur origine décalée l'une par
rapport a I'autre.

La valeur instantanée d'un signal déphasé est donnée par la
formule :

E Vein  fwt— Eﬂ

[i Vsin  lwt _@

¢ = angle de déphasage en radions (rd)

{cas d'une tension}

lcas d'un courant)

Sur la figure ci-contre, la tension V; est déphasée de ¢ = n/4.
Les tensions ont pour valeur :

vi =V sinwy

vy = Vo sin {wt — w/4)

On reconnait que V) est en avance sur V7 en se déplacant sur
I'axe horizontal & partir de 'origine vers la droite : la créte
positive de V| apparait avant celle de V.

La valeur instantanée peut étre connue & I'cide d'une colcula-
trice, ne pas oublier de la régler sur la position « RAD ».

Au cas ob la valeur de ¢ est donnée en degrés, la calculatrice
doit étre réglée sur « DEG », et la valeur de la pulsation w est
360 F, ou 360/T. ,

Si I'angle @ est donné en grades, la calculatrice est réglée sur
« GRAD », et la pulsation a pour valeur 400 F ou 400/T.

4

Tension

N—




FORMULAIRE D’ELECTRONIQUE

- La puissance active P est celle mesurée par un watimétre.
- la puissance apparente P, est celle mesurée par un voltmé-
tre et un ampéremetre.

Applications numériques :

10 La valeur lue sur un wattmétre est de 2 W. On sait que
R=1000QetZ=14149 Quelle est la valeur de la puis-
sance apparente et de la puissance réactive ?

Valeur du facteur de puissance :

1000 _ 4 707

COS¢= 17214

On utilise la formule P = P, cos ¢ d’oU I’on tire la valeur de la
puissance apparente :

b P _ 2
T cosg 0,707

soit une puissance apparente de 2,83 volts-ampéres.
La valeur de la puissance réactive est obtenue en transformant
la formule :

Py = P2+ Pg2, soit Py = P2 - P2,
ce qui donne Pq = {(2,83)2 - (2),

d'ou une puissance réactive de 2 VAR.

2° Un circuit d'impédance 50 © et de résistonce 30 Q est ali-
menté sous 220 V. Quelle est lo puissance apparente et la
puissance active ?

Le cosinus ¢ est égal & :

30 _
5006
Pour calculer les puissances, il faut conngitre le courant leg. Il
estégal a:
220 _
50 =44 A
ce qui donne une puissance apparente égale & :
Py=220x 4,4 =968 VA,
On peut également calculer cette puissance d'une facon plus
directe par la formule classique :
B2 . (22002
Ps= 7 soit ~z5—= 968 VA
La puissance active est donnée par :
P=Psx cosp=968x0,6=5808W.

— —

Application numérique :

Les deux tensions alternatives représentées sur la figure ont
une fréquence de 1 250 Hz. les omplitudes sont :

Vimax =00 Vet Vo =40 V.

L'angle ¢ est égal a 7/4.

On gésire connditre la valeur instantanée des deux tensions
au temps ty {=0,3 ms).

La pulsation est égale & 2 x 3,1416 x 1250, soit
w=7 854 rd/sec.

La tension v| au temps t) est égale & :
60sin (7 854x0,3x10-3)~42,4 V.

La tension v2 au méme moment est égale & :
40sin[7 854 x0,3x 1073 -7/41=40V

Si le déphasage est donné en degrés {¢ = 45°), la pulsation
est w = 360 x 1 250 soit 450 x 103 degrés/seconde. On re-
trouve les mémes cmglitudes :

v1=60sin (450 x 109 x0,3x 1073) ~ 42,4V

vo=40sin [(450 x 103x 0,3 x 10-3) - 45]1=40 V

Sile déphasage est donné en grades (¢ = 50 grades), la pul-
sation est w = 400 x 1 250 soit 5 x 10° grades/seconde. Le
calcul des amplitudes donne -

vi=60sin{5%10°x0,3x 103} ~424V

v2=40sin[{5x 105%x 0,3 x 103} -50] =40 V

Conversion des unités courantes d’angle plan

1 radion = 57,32 degrés ou 57°17'14”

1 radian = 63,66 grades

1 degré =0,01745 radian ou 17,45 milliradians {mrd)
1 degré =1,111 grade

1 grade =0,9 degré ou 0°54’

1 grade =0,0157 radian ou 15,7 milliradians {mrd)
Applications numériques :

1° Nous avons un angle de 100 mrd dont nous voulons
connaitre la valeur en degrés. Il suffit de multiplier 0,1 rd par
57,32, ce quidonne 5,73°,

2° Quelle est la valeur en radians d'un angle de 45 degrés ?
En multipliant 45 par 0,01745, on obtient 0,785 rd.

............................................................................................
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