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ELECTROCINETIQUE

1 Lois générales des circuits linéaires
1.1 Charges et courants

d
Courant : le courant I travarsant une surface S par unité de temps est : [ = d—z La densité de courant est le vecteur
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Tension : La tension aux bornes d’un conducteur est la différence de potentiel entre ses deux bornes :

— B_,
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Puissance : La puissance électrique instantanée regue par un dipole de tension u et parcouru par l'intensité 7 est :

P = wi. Dans le cas particulier d'un conducteur ohmique, v vérifie v = puE (u la mobilité des porteurs), et on a
— —
j =~ E (v est la conductivité électrique).

Circuit linéaire : C’est un ensemble de conducteurs filiformes pour lesquels les courants sont reliés par des équations
différentielles linéaires.

1.2 Loi des noeuds et loi des mailles

Loi des mailles : Soit un ensemble de conducteurs formant une maille fermée. On se donne un sens de parcours

positif, toutes les tensions étant orientées dans le méme sens. On a : E up =0
k

Loi des noeuds : Soit un ensemble de conducteurs convergeant en un noeud A, toutes les intensités étant orientées

vers A. On a : Z ir = 0. La loi des noeuds traduit la conservation de ’énergie dans ’ARQS.
k

1.3 Lois d’équivalence des circuits

Théoréme de superposition : Le courant existant dans une branche de circuit comportant plusieurs sources
indépendantes est égal a la somme des courants existant dans cette branche lorsque chaque source est considérée
séparément.

Générateurs de Thévenin et Norton : Un générateur de Thévenin de force électromotrice Er et de résistance
E 1
R est équivalent a un générateur de Norton de courant de court-circuit Iy = fT et de conductance G = =

£ R

| modtle de Thévenin

I=E/R

modele de Norton
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2 Impédance-Notations complexes

2.1 Notations complexes

Si le circuit comporte un générateur sinusoidal de pulsation w alors toutes les grandeurs éléctriques vont osciller a
la pulsation w.
On écrira X = Xpe/*. et on aura X = Re(X).
Les équations différentielles se transforment en équations algébriques.

2.2 Impédances

Pour un dipdle passif la relation entre u et ¢ s’écrit : u = Z @

Association d’impédances :

1 1
En série : Z,, = Zgi En parallele : 7= Z —
i =eq i =
—h
Tt ﬂ
[ ]
2.3 Diviseurs
Diviseur de tension :
u/
Q =
Diviseur de courant :
¢y =]
i Y +Y
2.4 Puissance
La puissance instantannée regue par le dipdle AB est : P(t) = u(t)i(t). —
1 i
La puissance moyenne recue par le dipole est : < P >= 5%6(@1) B—EA

3 L’amplificateur opérationnel

3.1 Présentation

C’est un composant actif possédant 2 entrées et une sortie. Il nécessite une alimentation continue V* = +15V =
+vgat. 1l peut fonctionner en régime linéaire ou en régime saturé.
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En pratique, |iy| < 1pA

3.2 Fonctionnement linéaire

e = 0. En pratique, le fonctionnement est linéaire s’il y a une rétroaction de la sortie sur l'entrée — et pas de
rétroaction sur ’entrée +.

3.3 Fonctionnement non-linéaire

_ po — 0
6#0,v3u05avec{ c£0

- Sie >0, vs = +vgas

— Sie<0, vy = —Vgat

Quel que soit le mode de fonctionnement, il existe un courant de sortie i # 0. Il faut y faire attention en appliquant
le théoreme de Millmann

3.4 Circuits a connaitre

3.4.1 Amplificateur inverseur

R;
]
) L |
A
i Ry Vs R2
—{ ] ' ve R

3.4.2 Amplificateur non inverseur

) vs R+ Ry
v, R, Vs _ 11T 2
\'A Ve R’
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3.4.3 Intégrateur

R Vs 1

— - v JRCw

3.4.4 Dérivateur

i ) — = —)RCw
—|

4 Diagrammes de Bode

4.1 Fonction de transfert

Un systeme linéaire est un systéeme obéissant a un équation différentielle linéaire :
n ; m 5
Sadt-Snte
Aj—— = '
: dtt =7 qti
=0 7=0

Si le fonctionnement du circuit est stable et le circuit est parcouru par un courant sinusoidale de pulsation w ; alors
on peut utiliser les notations complexes :

ai(w)'s =Y bj(w)e

n
i=0 §=0

on appelle fonction de transfert le quotient : H =

I 1w

4.2 Représentation graphique

On étudie Gyp = 20log H (jw) et ¢ = arg H(jw)
On se contente souvent d’un diagramme asymptotique.
Pulsation de coupure & —3dB : si G(w) présente un maximum, la pulsation de coupure & —3dB est : w, telle que

GdB (wc) = Gmax — 3dB.

4.3 Utilisation

Si on connait le diagramme de Bode d’un circuit, alors pour un signal d’entrée de pulsation w, on aura :
— A partir de G, I'atténuation du signal en sortie,
— a partir de ¢, le déphasage du signal en sortie.
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5 Filtres

On appelle filtre (ou filtre de fréquence) un systéme délivrant en sortie un signal correspondant au signal d’entrée,
atténué ou amplifié, déphasé avec une atténuation et un déphasage dépandant de la fréquence.

5.1 Filtres parfaits

Pour un signal de fréquence appartenant a une gamme appellée bande passante, le filtre transmet intégralment
le signal (éventuellement avec un déphasage). La gamme de fréquence complémentaire est appellée bande coupée, le
signal n’est alors pas transmis.

5.2 Filtres réels
Le signal d’entée n’est jamais totalement transmis ou coupé avec un filtre réel, 'atténuation dépend de w.
L’ordre du filtre correspond au degré du polynéme du dénominateur (sous le numérateur).

5.3 Effets d’un filtre sur un signal périodique

Pour étudier I'effet d’un filtre sur un signal périodique, on décompose le signal en série de Fourrier, puis on mesure
I'atténuation et le déphasage de chaque harmonique a partir des diagrammes de Bode avant de recomposer le signal
de sortie.



