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] Tension et Intensité

V.
-< AB
-—o—>_1-e--
A IAB Z B

B | a tension (notée U ou V), représente la circulation du champ électrique dans un circuit.
Lunité de la tension est le Volt noté V.

® e courant (notée 1), représente la quantité de charge ou de porteurs qui traverse le
circuit. Le sens conventionnel du courant est orienté du pdle positif au pole négatif.

Lunité du courant est ’Ampére noté A.
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] Relation : Tension - Courant

La différence de tension aux bornes d’un dipole est illustrée par une fleche ou
vecteur et est exprimée par :
Vag = Va - Vi
~~

~—~
La fin de la fleche  Le début de la fleche

B | e courant qui rentre par le c6té A est forcément égal au courant qui sort du
c6té B.

B | e sens du courant est arbitraire, on peut choisir d’avoir un courant entrant cété
A ou c6té B. La seule contrainte est de garder la méme convention pour tout le
calcul.

B |'impédance, noté Z, est la grandeur qui lie la différence de tension au courant :

Vap = Z - laB




Dipole et impédance

Nom Unité Temporel Impédance
Résist Oh
% em;ance Qm u(t) = r-it) Ze=R
Inductance Henry di(r) .
% L H u(t) = L5 ZL=Ljo
Capacité Farad av(r) 1
+ C F i) =C Zc = gjm




B
Ixs
R V2
A
Ry
Vi

Application : Pont diviseur

V2

Vi

V1: VA—O:R1~IABetV2: VB—VA:R2~IAB
La tension Vi, est la somme des 2.

Vie =V —0= (Vg — Va)+ (Va—0)
=Vo+Vi=(Ri+R2)-las
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| Impédance en série et en parallele

N
eq serie §
N

Z eq— parallele
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| Impédance en série et en parallele
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| Impédance en série et en parallele

1 RGw+1
Zeo—serie = Z| Zce=R+—=———
eq—serie R+ Zc + C_/w C_/w
1 1 1 R
= Zeq—parallele = m

==t
Zeq—paralle/e R 1/Cjw

a
=
AAA
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] Kirchhof

Les deux lois de Kirchhof :

Loi des noeuds : La somme des courants qui entrent par un nceud est égale a la somme des courants
qui en sortent.

Loi des mailles : Dans une maille ou boucle fermée, la somme algébrique des différences de potentiel
est nulle.
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] Kirchhof

Les deux lois de Kirchhof :

Loi des noeuds : La somme des courants qui entrent par un nceud est égale a la somme des courants
qui en sortent.

Loi des mailles : Dans une maille ou boucle fermée, la somme algébrique des différences de potentiel
est nulle.

Uer + Uge + Uas = Uar
Uge = Ucp
I=h+5h
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| Simuler avec Every Circuit

B Comparer I'impact de la fréquence/pulsation sur les impédances des R, L et C
m Construire un diviseur résistif avec 2 résistances de 1 kQ2
® Construire un montage avec 2 résistances de 1 kQ2 en paralléle
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] Décibels

B [ e décibel est une unité sans dimension utilisé pour exprimer des grandeurs avec des
dynamiques trés élevées.

B | a puissance en dB d’une puissance linéaire P par rapport a une puissance de

référence Pr est donnée par :
P P
— =10log | —
< Pr > dB & < PR)

Si on souhaite exprimer une puissance dans le systéeme des dB, il faut la référencer a
une puissance de référence connue par exemple. Il est par exemple assez courant de
référencer les puissances a Pr = 1 W 'unité dans ce cas est les dBW

B Afin de garantir une conversion cohérente entre tension et puissance et comme la
puissance est proportionnelle a une tension au carré , la conversion des fonctions en

tension ou en courant se fait en appliquant 20log.
10 osz0 T IR



| Take home message

B Le décibel est une unité sans dimension utilisée pour exprimer des grandeurs avec de
grande dynamique tels que les gains, atténuations ou rapports signal a bruit.

B Si les données étudiées sont des rapports de puissance par exemple un rapport signal

puissance du signal : ; TN _
abruit SNR = e s it » 1@ conversion se fait comme suit : SNRyg = 10 log(SNR)

B Siles données étudiées sont des rapports de tension ou d’'intensité par exemple une
fonction de transfert H(jw) = &:8“% la conversion se fait comme suit :

H(w)ds = 201log(| H(w) |)

vvvvvvvv
TeLEcoM N "\2
Paris a_. H

" on >

T iR



] Outline

Fonction de transfert, poles et zéros
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] Fonction de transfert

Le module d’'une fonction de transfert est donné par :

| H(w) |= v/Reel(H(w))? + Imag(H(w))?

Dans le cas ou H(w) est un rapport de deux fonctions :

| Numérateur-H(w) |
H(w) |= i
| H(w) | | Dénominateur-H(w) |

La phase d’une fonction de transfert est donnée par :

B Imag(H(w)
(H(w) = arctan (o)

ou arctan est la fonction réciproque de la fonction tangente.
¢(H(jw)) = ¢(Numérateur-H(jw)) — ¢(Dénominateur-H(jw))
Il est important de se rappeler que :

Module Phase

H(jw) =T H(w) & 91)
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| Les péles

Les pbles d’'une fonction de transfert sont les racines du dénominateur de la fonction de transfert. Par

ex. pour :
1
H(jw) = ——
(w) == @
Pour w = wc , le gain est infini. En pratique, on est bien plus souvent confronté a des fonctions comme
la suivante : )
H(jw) = ———
Uw) = 14 =
Pole pour w = jw.. Bien évidemment, w ne peut pas étre imaginaire !!
| H(we) |= ——— = L H(we)as = 20log(—=) = —3dB
c) |= = — c)dB = —=) = —
L+ ()2 V2 V2

We

Ainsi pour pour une racine jwc, le gain n’est pas infini mais égal a % ou -3 dB. La pulsation w, est
appelée la pulsation de coupure.

¢(H(we)) = ¢(Numérateur) — ¢(Dénominateur) = 0 — arctan(Z—Z) = —%
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] Les zéros

Les zéros d’une fonction de transfert sont les racines du numérateur de la fonction de
transfert.

Pour la fonction de transfert w
H(jw) =1 +jw7

c

H(we)as = +3dB  ;  ¢(H(we)) = %

Sachez qu’on peut pas avoir en pratique une fonction avec que des zéros sans poles!!
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] Outline

Diagramme de Bode
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_ Diagramme de Bode : fonction de base

Le diagramme de Bode est une représentation asymptotique de la réponse fréquentielle d’un
systeme. Il permet de visualiser rapidement les tendances du module et de la phase.

1
H(jw) =
) =17 jZ
Son module et phase sont donnés par :
1 w\?
| Hw) |= ——= = H(w)4s = —10log (1 + (w> )

2
1+(i)

H(H(jw)) = 6(Num-H(jiw)) — ¢(Dén-H(jw)) = —arctan (:j)

c

Analysons le comportement pour w << w¢ et w >> wc R 3
17 osazs AN



_ Diagramme de Bode : fonction de base

18

B Pour w << we, le module tend vers 1 donc 0 dB.
B pour w >> we

H(w)gs ~ —20log (w> = —20log(w) + 20 log(wc)

We

B Donc asymptotiquement, le module est égal a 0 dB pour w < w, et a la droite
—20log(w) + 20 log(w¢) pour w > we.

® Pour la phase pour w << w. et w >> w, on obtient respectivement 0 et —7.
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| Pente de +1, de 20 dB/dec ou 6 dB/oct
Pour exprimer la pente de cette droite, prenons w’'=10w >> we.
H(w")ag =~ H(w)ds — 201log(10) = H(w)as — 20

Ainsi la décroissance est de 20 dB quand w est multipliée par 10. On parle donc d’une pente
a -20 dB/decade.

Pour w”= 2w >> we.
H(w")ag ~ H(w)de — 20 log(2) = H(w)as — 6

On parle ainsi d’'une pente a -6 dB/octave.

Pour les systémes polynomiaux classiques, toutes les pentes sont des multiples de +20
dB/decade ou 6 dB/octave. Pour simplifier les notations, on désigne ces pentes par + 1.
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_ Diagramme de Bode : fonction de base - tracé

Pole=1rad/s
0
X1
10l Y-3.01
x10
Y-2008
X 100
¥-a0
40
50 J
0
15
x1
Y5
102 10 o 10 102

10
omega (rad/s)

La pente est comme prédite de 20 dB/decade. A w., le module est de -3 dB et la phase de —
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| Diagramme de Bode : fonction de 2eme ordre

142 , 1 1
H(jw) = . — = (1 +jw) : :
(1rin) (i) 22 (i) (1+i)
) He () He ()
s(jw c(jw

Le module de H(jw) peut donc étre exprimé comme suit :
| H(w) |=| Ha(w) | - [ He(w) | - [ He(w) |

= H(w)ds = 20log(| H(w) |) = Ha(w)ds + He(w)ds + Hc(w)as

En conséquence, le diagramme de Bode de H(jw) est la somme des 3 diagrammes de Bode
des 3 sous fonctions. Meme chose pour la phase :

¢H(w) = ¢Ha(w) + ¢Hp(w) + ¢Hc(w)
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Diag. de Bode - construction

w, =02,wp1 =1letw

Hy

Magnitude (dB)
F
Phase

02 = 20 rad/s

Ha
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23 04-2024

Diagramme de Bode : fonction de 2eme ordre - tracé

Zero=0.2 Pole1=1 Pole2=20 rad/s
T oz Ta

20F

Magnitude (dB)

30 I I L o
90 F T T

60 B

30| SR 4

0 4

301 4

Phase (deg)

60 |- 4

-90 I I

1072 10! 10 10! 102 103

omega (rad/s)
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| Diagramme de Bode : fonction de 2eme ordre - tracé

Pole1=1 Zero=5 Pole2=20 rad/s
recoc radis

Magnitude (dB)

750 4

90 | |
102 10! 10° 10! 102 10°

o
omega (rad/s) TELEEOM ;
i

R msim T



04-2024

Diagramme de Bode : fonction de 2eme ordre - tracé

20

-40

60

Magnitude (dB)

80

-100
0

30

-60

90

Phase (deg)

-120

150

180

102

Pole1=1 Pole2=20 Zero=80 r?d/s

10

10
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_ Diagramme de bode : méthode générale pour le module

B e module :

e On commence par placer les pulsations des poles et des zéros sur I'axe des
abscisses

e Lavaleura w — 0 est égale a 20log(Hp) ou Hy est le gain pour w = 0.

e La pente est nulle sauf si on a un zéro a w = 0. Dans ce cas, on commence par
une pente +1 ou +20 dB/decade. Dans le cas d’'un zéro double, la pente est +2 ...

e On maintient la fonction initiale jusqu’a la premiére pulsation caractéristique, si
cette pulsation correspond a un pole, on retranche 1 de notre pente.

e Sile pole ou le zéro est double, on retranche/ajoute +2 ...

e On continue a accumuler les +1 jusqu’a la derniére pulsation caractéristique.
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_ Diagramme de bode : méthode générale pour la phase

B | a phase:

e On commence par placer les pulsations des pdles et des zéros sur I'axe des
abscisses

e Lavaleur a w — 0 est égale a la phase pour w = 0.

e On maintient la valeur initiale jusqu’a la premiére pulsation caractéristique, si cette
pulsation correspond a un pdle, on retranche 7 de notre valeur.

e Sile pdle ou le zéro est double, on retranche/ajoute ...

e On continue a accumuler les £7 jusqu’a la derniére pulsation caractéristique.
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] Exercice

C=10nF 1. Calculer la fonction de transfert du montage
Vg { } ' O vou 2. Déterminer I'expression module et la phase
R 10k 3. Tracer le diagramme de Bode
4. Quelle est la fonction réalisée ?
= 5. Analyser avec Every Circuit
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] Outline

Amplitude Créte, créte a créte, moyenne et efficace
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] Définition

Notation Notation Notation S

. . Définition
Frangaise Anglaise Instruments
Moyenne Average Offset Moyenne du signal
Créte Peak v, Différence entre la

moy. et le max.
Différence entre le max
le min.

Créte a créte | Peak to Peak Vop

Valeur Root Mean

Efficace Square (RMS) Vi Moyenne quadratiqu &

Calculons ces valeurs pour

x(t) = Acos(wt) = Acos (?t)
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] Sinusoide

La tension moyenne du signal dite offset en anglais est tout simplement :

-
-
offset = /Acos (2—7Tt) dt = A—T {sin <2—ﬂt)} =0
T 2 T 0
0

La tension créte dite peak en anglais est donnée par :
V, = max(x(t)) — offset = A
La tension créte a créte dite peak to peak en anglais est donnée par :
Vpp = max(x(t)) — min(x(t)) = 2A

La tension efficace dite RMS en anglais est définie par :

T T -
1 A2 A2 1 ot
Viws = | = [(de= |2 [eounae= |4 [1Eesey,
0 3 ]
2| A © A
VRms = | o= | [ 1-dt 2wt) dt| =4/ = 2
RMS o7 O/ +o/cos( wt) 5 7

—_
T 0



| Caractéristique en amplitude d’un signal sinusoidal

A
S GORREREREE Vs
Amplitude| pAmplitude
. Valeur mgyenne
cretea A R SRRl EEE e et
créte
N V t
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| AC/DC
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| AC/DC

B C’est les initiales de Alternating Current ou courant alternatif et Direct Current ou courant direct.
B Quand on mesure une valeur en AC, on mesure la variation du signal, tension RMS

B La mesure DC correspond a la mesure de la tension moyenne du signal. -
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] Outline

Instruments de mesure

32 04-2024 ELEC101 - ESAC

TELECOM I

CEETR



] Les instruments de mesure

B Générateur de fonctions ou générateur basse fréquence (GBF)
B Alimentation stabilisée
B Multimeétre

B Oscilloscope
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] Alimentation stabilisée

m Génere des tensions DC constantes

B Dispose souvent de souvent de plusieurs sorties permettant de générer des tensions
indépendantes ou dépendantes

<orc,
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] Générateur de fonctions

B Génere des signaux AC, par exemple sinusoidaux, carré, triangulaire, ...
B La fréquence, amplitude, offset sont réglables
B Génere aussi des signaux modulés (AM, FM)
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| Oscilloscope

B Permet de visualiser les signaux sur 2 voies en temporel
B Permet de réaliser une multitude de mesures : fréquence, tension, offset ...
B | a synchronisation se fait grace a un trigger

36 04-2024 ELEC101 - ESAC



I Multimeétre

Permet de réaliser une multitude de mesures :
B | e branchement dépend de la mesure

B | e multimétre est plus précis qu’un
oscilloscope

® \oltmetre : mesure de tension

B Amperemeétre : mesure de courant

B Ohmetre : mesure de résistance
37— oo TR



Les cordons

B Fiche banane

B Transporte un signal

B rouge pour l'alim
noir pour la masse

04-2024
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® Bayonet Neill-Concelman connector ou BNC
® Un signal (central) et un masse (ext.)
B Se verrouille
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Merci pour votre attention

Questions ?
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