Etude des circuits linéaires en régime continu

1. Influence de la résistance des appareils de mesure ... 1
2. Ponts diviseurs de tension et de courant ...............o ittt 2
3. Exemples d’appliCations . ... .....oooiiiiiii 4

I. Influence de la résistance des appareils de mesure
Appareil de mesure: Ampéremetre, voltmeétre, etc...

Ampéremetre: Mesure des intensités, en série, dans la branche ot on veut mesurer des intensités
Voltmeétre: Mesure des tension, en paralléle aux bornes de la portion de circuit dont on veut
connaitre la tension.

Exemple, on veut connaitre la tension et 'intensite de ce résistor:
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1) Montages en courte dérivation ou en longue dérivation

Branchement en courte dérivation:
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On mesure la bonne tension, mais une partie de 'intensité va partir dans la branche du voltmetre.

Branchement en longue dérivation:
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On mesure la bonne intensité, mais une partie de la tension va venir de 'amperemeétre.

2) Valeur de la résistance mesurée
a) Branchement en longue dérivation

U,
R — mes —

mes I
mes

~| S

L’intensité mesurée est correcte, mais la tension mesurée ne I’est pas:
U= (R+Ry)I

D’ou
R, .=R+R,
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On voit que R ., & R quand R, <« R. On le préferera quand R est grand.

mes
b) Branchement en courte dérivation
La tension mesurée est correcte, mais I'intensité ne l’est pas:

U U _R+Ry

I=l,+I,=—+—==U
vtir RV+R RR,,
D’ou:
R _Umes_g_ RRV
M I I R4 Ry

On voit que R, & R quand R < Ry,. On le préfera quand R est petit.

3) Valeurs a priviligier pour les appareils

Quand on place un ampéremeétre sur un circuit, il faut que la tension a ses bornes soit négligable
pour ne pas perturber le circuit.

Ainsi, la résistance interne de ampéremeétre doit étre le plus faible possible. (de I’ordre de grandeur

de quelques (2).

De méme, pour que le voltmeétre ne perturbe pas une mesure, I'intensité qui le parcourt doit étre trés
petite, donc il doit avoir une résistance interne trés grande.

Il faut connaitre Uordre de grandeur des résistance de voltmétre: quelques M(Q.

Il faudra aussi faire attention a la résistance interne des générateurs (=~ 5012) et des oscilloscopes.

I1. Ponts diviseurs de tension et de courant
_T_i

ul ]
1

Maitre Badel dit: Si on veut appliquer le pont diviseur de tension, il faut identifier le pont diviseur de

1) Pont diviseurs de tension

tension.

On considere un pont diviseur de tension si 'intensité partant d’'un nceud entre deux résistances est
quasi-nulle.

On peut donc se permettre de rajouter un dipdle en paralléle de R, si ce dernier posséde une
résistance > R, (comme un voltmetre).
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On a:

" R, +R,

) R,

U, = Ryt =u————

rt— R, +R,

R,

Uy = Ryt = u——=—

S R, +R,

2) Pont diviseur de courant

On a un courant qui arrive. Si on veut le diviser, on va mettre deux résistances en parallele:

) R, .
19 ()
B ——
) R, .
131 |:| 31
U

On peut aussi utiliser une résistance de charge:
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On a:
u= (R, + R,)i; = Ryiy

ig = il—ng R
2
i= iy + iy
R, +R,
R,

R, +R,+R,
TR,

:7:1 +7/1

it
' "R, +R,+R,

En choissisant judicieusement les valeurs de R, et R,, on peut choisir exactement quelle intensité va

parcourir le dipole de résistance R,.

III. Exemples d’applications

On peut utiliser les ponts pour connaitre la tension et I'intensité a n’importe quel point du circuit.

1) Lois de Kirchehhofhf

Example de circuit:

=D =

On veut retrouver les intensites ¢, i, et i5.

On commence par appliquer les loi des nceuds et des mailles: On a:
+ Lois des nceuds: 7 4 iy + i3 =0

+ Lois des mailles (1): E; — Ry¢; + R3i3 =0

+ Lois des mailles (2): By — Ryig + R3i3 =0

+ Lois des mailles (3): E; — Ry¢; + Ryt — Ey =0
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By — Ryiy + Ry(—iy —iy) =

0
Ey — Ryiy + R3(—iy —iy) =0

= El — (Rl + R3)’Ll — R322 - 0 X R3
Ey — Rgiy — (Ry + R3)ip = 0 x —(Ry + R;)

& < R3E) — R§i2 — (Ry+ R3)Ey + (Ry + R3)(RyiR3) =0
(Rz + R3)E1 - (R2 + R3)(R1 + Rz)i1 - R3E2 + Rgil =0

i3 = —i; — iy

F - (R1+R3)Ey— Ry B,y
<~ 2 R R;+R,R3+RyR4

i.= (Ry+R3)E\—RyE,
1 R,Ry+R,R;+RyR3

VAl V-Vv.ALV

V2
VZ . Afl
V2.A2 A
2) Utilisation du pont diviseur de tension
2R B R
[ ] [ ]
L1 L1
R
U 3R 3R 2R
AE

D’abord, on réduit notre circuit au maximum (résistances en série et en paralléle). On a:
1. R, =R+2R=3R
2. 1 1 6R

3RT3E R

On réduit les deux résistances maintenant en paralléle:

, 6R 11
RquR—f—Req:R—f-?:gR
R__ L _ 1 _ 33R
1= 1 171 5
ﬁ"'R_gq spt+ g 11+15
33
_%R

Une fois que notre circuit est réduit a:
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O = [j I

On veut connaitre la tension u.

On applique le pont diviseur de tension:

33
u:RE(RJrR):i
! T T B8R 3R
3x11 11

frd E = —

3x11+3x26 37
Mettons qu’on veuille connaitre la tension v comme il suit:
2R R

—__B —
I I

d

On se place sur la droite du circuit, et on utilise la tension de u; qu’on a déja caculé.

On trouve:

3) Utilisation du pont diviseur de courant
2R R

3R 3R M,

On veut connaitre le courant ¢; passant par la résistance R,.

On va fusionner toutes les autres résistances en une grosse résistance R,, et on va appliquer le pont
diviseur de courant pour trouver I'intensité i, .

On calcule la valeur de la résistance Ry:
1. On al'association en série de R et de 2R de résistance R, = 3R
2. Req et 3R en paralléle, d’ou:

1 3R

R, = 1
ea = T [ 1 L 1
R, T3R 3R T 3R 2
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3. R/, et R en série: Ry = % +R= gR

Il ne reste plus qu’a appliquer le pont diviseur de courant:

R
Ryiy = Ryiy < iy = —Li
1°1 2°2 2 R21
. . . R1. .R1+R2
=1+t =19, + —14; =49, ————=
0 1 2 1 R21 1 R2
1= =———
R, + R,
2RI, 5

j,— 20 _ 9
"7 3R+3R 117°
On peut maintenant calculer I'intensité passant par la résistance du milieu:

On dit que R, n’est plus que les deux résistances a la fin

On applique la loi des noeuds:

) . ) 6
On applique le pont diviseur de courant:
6
., 3Rﬁ.[0 3

_ 2t _ 2
" T3R+3R 11°

4) Double pont diviseur de tension

Ne pas tomber dans le « piége » des doubles ponts diviseur de tension.

Schéma

R,

11

1. On nous demande de calculer u, en fonction de u,:
On utilise un pont diviseur de tension:

Ryu,

YRR,

2. On réduit 'association en série de R4 et de R,:

_ Ry(R3+Ry)

R =
“  Ry,+R;+R,

Rqu R2(R3 + R4)E

e R.,+ Ry N Ry(R3 + Ry) + Ry (Ry + Ry + Ry)
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On substitue:
Uy = —R4 U
> Ry+R, !
RyR,E
Ry(R;+ Ry) + R (Ry + Ry + Ry)

5) Loi des nceuds en terme de potentiel - Théoréeme de Millman

[Résultat hors-programme: il faudra le démontrer a chaque utilisation]

A-
™ .Ir{',' '!l]_
Ag - . it .. Ry
H[i. - \\‘\\. i /.»‘- -
ig ~,‘\. .N'I‘:__r’;"f.-: II’ .
s —( 3 < 12
Ry ir AN B
PN
.,"':"':-I Ay
.-’; Ry
Ry
A
Ay !

Fig. 14. — Millman

La loi des nceuds s’exprime en intensité, et ne devrai pas pouvoir s’exprimer en termes de tension.

Ici, on a:
Or, toutes ces intensités proviennent de résistances, d’ou:

Uy Uo Ur
— 4+ =4+ ... 4+=—L=0
R, + R, + ...+ R,

Qu’on peut exprimer en terme de potentiel:

Vi — VW Vy =V, Vi, — Vi
A, — VN 4, "N T N o
Ry R, Ry
Et on sort les Vy:
Va Va Va, 1 1 1
1 2 =V —+ — _
R R Al C R A

On peut 'utiliser:

schéma...
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On exprime V), en appliquant la relation:

Yo 4 Ve 4 W
V_R1+R3+R2
AT 1
R,

1 1
+ 4+ 5
On place la masse en B, donc on considere que Vg = 0. On a donc u4 la tension de R5 qui est:

U3=VA—VB:VA

_ _Ry(RyE, + R, Ey)
Ry,R; + R Ry + RyR,

Donc on calcule #5:

R . 3R i I R

— ] l [ =1 F—

~
=

2R

2R
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