Niveau : 2ndesAC

COTE D’IVOIRE - ECOLE NUMERIQUE
Discipline :

PHYSIQUE-CHIMIE

THEME : ELECTRICITE ET ELECTRONIQUE
TITRE DE LA LECON : TENSION ELECTRIQUE

|. SITUATION D’APPRENTISSAGE

Au cours d’une visite d’une classe de seconde du lycée moderne Nimbo Bouake au barrage de Kossou, le
technicien en charge de guider les éleves leur explique que la tension électrique qui y est produite est une
tension alternative sinusoidale, différente de la tension continue délivrée par les piles.

De retour en classe, pour mieux différencier ces deux tensions, les éléves et leur professeur décident de définir
la tension ¢électrique, de déterminer la tension continue et les caractéristiques d’une tension sinusoidale.

I1. CONTENU DE LA LECON
1- NOTION DE TENSION ELECTRIQUE
1.1- Mise en évidence de la tension

Le courant électrique circule entre deux (2) points d’un circuit électrique parce que ces points ne se trouvent pas
dans le méme état électrique.
La différence d’état électrique entre deux(2) points est appelée tension électrique ou différence de potentiel.

1.2- Représentation d’une tension
La tension entre deux points A et B notée Uag se représente par une fleche allant de B vers A.

Uae

A

A B
Remarque :Uas = Va-Vs (différence de potentiel) ot Vaest le potentiel du point A et Vs celui du point B.

1.3- Mesure des tensions
La tension ¢€lectrique est une grandeur mesurable. Elle se mesure a ’aide :
-d’un voltmétre
-d’un oscilloscope
-d’un multimétre utilisé en voltmétre.

Tous ces appareils se branchent en dérivation dans le circuit électrique aux bornes du dip6le dont on mesure la
tension a ses bornes. - .

L’unité de la tension est le volt (V). I:] y
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1.4- Ordre de grandeur de quelques tensions

Eclair Batterie de voiture Pile électrique Haute tension

Tension 108v 12V ; 24V 15V ;45V;9V 540 kV

1.5- Caractere algebrique de la tension

P N
—]1__ Upn @ J— Unp @
N P

UpN :4,5 V UNP = -4,5 V

Upn = - Unp. La tension est une grandeur algébrique.

1.6- La masse d’un circuit

La masse d’un circuit est un conducteur de référence dont le potentiel (V) est nul. Son symbole est :

7777

La plupart du temps, la masse est reliée a la carcasse métallique de 1’appareil.

2- LOI DES TENSIONS CONTINUES
2.1- Additivité des tensions

2.1.1- Montage expérimental

P | N D
I 1
| I

45V
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2.1.2- Tableau de mesure

Tension mesurée Upn Upbn Ucp | Uas Usc Uac
Circuit ouvert 48V |(478V |0V |0V oVv ov
Circuit fermé 48V |0V OV |165V |312V |4,78V

2.1.3- Exploitation des mesures

¢ La tension aux bornes de I’interrupteur ouvert est égale a celle aux bornes du générateur.

e Latension aux bornes des fils conducteurs est toujours nulle.
e L’interrupteur fermé se comporte comme un fil conducteur.
e On constate aussi que : Uacr Uag + Usc

e Ona: Uac=Uas+ Ugc

2.1.4- Conclusion

La tension aux bornes de dipdles en série est égale a la somme des tensions des dipoles.

— ]
I
A Uas B Usc C

A A

Uac
2.2- Cas de dipdles montées en dérivation

2.2.1- Montage expérimental
P

>
Q

N B D
2.2.2- Résultats

Uen | Uns Ucp
48V 4,76V | 4,78V
2.2.3- Exploitation des résultats

On constate que : Upn = Uas = Ucp
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2.2.4- Conclusion

Les tensions aux bornes de dipdles montés en dérivation (ou en paralleles) sont égales. C D

Activité d’application

On considére le montage ci-contre Ds E F

On a mesuré :

K
Upn=90V :Ucp=43V Al—rn—h—p—‘ |_N

Calculer Ugr et Uag.

Corrigé
*Calcul de la tension Uer : les dipdles D1 et D2 sont en dérivation ; alors Uer = Ucp = 4,3 V
*Calcul de la tension_Uas : Uag = Uap + Upn + Unc + Uep + Upc + Ucs
L’interrupteur étant fermé,Uap = 0V.
Les tensions aux bornes des fils de connexion étant nulles, Une = Usp = Upc = Ucg = 0V
Donc Uag = Upn+ Upc  avec Upc = - Ucp = -4,3V
Uas=9,0+(-43)=47V

3-VISUALISATION ET MESURE D’UNE TENSION A L’OSCILLOSCOPE
3.1- Description et fonctionnement d’un oscilloscope
(\Voir document annexe)
3.2- Mesure d’une tension continue a I’oscilloscope

3.2.1-Expériences et observations

Allmentation Alimentation
*3 =
I 79 5%
Déviation du spot vers le haut : Déviation du spot vers le bas :
Tension positive (U > 0) Tension négative(U<0)

3.2.2- Conclusion

La déviation verticale est proportionnelle a la tension mesurée.

La valeur absolue de la tension appliquée a I’entrée de 1’oscilloscope est égale au produit de la sensibilité
verticale sy par la déviation.

|U| =sv xd.
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d : déviation verticale du spot mesurée en cm ou en division
sv : sensibilité verticale en VV/ cm ou en V/division

- Si le spot est dévié vers le haut, la tension mesurée est positive.
- Si le spot est dévié vers le bas, la tension mesurée est négative.
En 1: U=6V En 2 : U=-6V

3.3- Mesure d’une tension variable

3.3.1- Mise en évidence expérimentale d’une tension variable

Les déviations verticales pour les points A et B
sont de sens contraires et de valeurs différentes

3.3.2- Définition
Une tension variable est une tension dont la valeur et le sens changent au cours du temps

Remarque :Les tensions variables sont fournies par :

les générateurs de basses fréquences (GBF)
les alternateurs
la génératrice de vélo.

3.3.3- Exemples de tensions variables

Tension sinusoidale Tension rectangulaire Tension triangulaire

3.4- Caractéristiques d’une tension sinusoidale
3.4.1- Définition
La tension sinusoidale est une tension périodique et alternative

3.4.2- Sa période et sa fréquence

e Lapériode notée T est le plus pet.t intervalle de temps au bout duquel la tension se
reproduit identique a elle-méme. Son unité est la seconde (s).
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m
i

T = bx d avec b la base de temps ou sensibilité horizontale et d le nombre de divisions ou déviation horizontale
endiv(ouencm).

e La fréquence est le nombre de période par seconde. C’est donc I’inverse de la période.
Son unité est le hertz (Hz). 1

N==
=

3.4. 3- Sa valeur maximale et sa valeur efficace

La tension maximale ou amplitude Umax est la plus grande valeur que prend la tension. Elle se mesure a 1’aide
de ’oscilloscope.

La tension efficace (Uetf ou U) est la tension mesurée a 1’aide d’un voltmétre en mode alternatif.

3.4.4- Relation entre tension maximale et tension efficace

La tension efficace est liée a la tension maximale par la relation : U
max

Uerr =13

Remargue : la tension utilisée a la maison est une tension variable, alternative sinusoidale.
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Activité d’application

Détermine Um ; U ; TetN

sy = 2V/div ; b = 1ms/div

Corrigé

*Détermination de la tension maximale Um
La tension créte a créte vaut :
Uce = Sv x dv = 2V/div x 5,2div = 10,4V

Ona: U, ="%=22Un=52V

*Détermination de la tension efficace U

g =Um 52
Ona.U_—\/Z—\/ZU 3.7V

SITUATION D’EVALUATION

Au cours d'une séance de TP, ton groupe réalise le montage ci-contre.

Les réglages de I'oscilloscope sont :

- Base de temps : 2 ms/div
- Sensibilité verticale : 5 V/div

A \\ - / o \\ ::7"'::::
/] /
\[ \
AVARE U
*Détermination de la période T
T =b x dn =2 ms/div x 8 div =16 ms
*Détermination de la fréquence N
Ona:NzizﬁNzw,S Hz
4] Pi
L v
- Sl

L’oscillogramme obtenu est donné par la figure suivante :

Il t'est demandé de déterminer les caractéristiques de la tension visualisée

1. Indique la tension visualisée sur 1’oscilloscope.

2. Détermine

2.1 la valeur maximale de la tension
2.2 la valeur efficace de la tension.

3. Calcule
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3.1 la période de cette tension
3.2 la fréquence de cette tension.

4,
Représente, en vraie grandeur I'aspect de I'écran de I'oscilloscope quand le balayage est coupé.
4.2. Représente les branchements & réaliser pour obtenir sur I'écran les deux tensions suivantes : Unp ;
Urn (On fera deux schémas différents)
Corrigé
1) Latension Upq sinusoidale 4.2-Branchements de 1’oscilloscope
2) Détermination de : - Pour la tension Uyp
2.1- Tension maximale
Umax =5V/div x 2div = 10 V %

2.2- Tension efficace " 1
— Umax _ 2 —
U="p =~ LY ®
3) Calcul de:
3.1- La période T=2ms/div x 8 div =16ms
R

3.2- Lafréquence N = I=_1 - 62,5 Hz
T 0,016
4)

4.1-

Q

-Pour la tension Ugrn

ﬁl ® P

o

I11. EXERCICES

EXERCICE 1
Entre différents points A, B, C d’un circuit, on a établi les relations suivantes pour les tensions

3Uca=Ugp ; Uag +Ucp =6V ; Ugc= 2V.
Déterminer Uca ; Uep ; Uas ; Upc

Solution
Uca=5V : Ups=-15V ; Uag=-7V ; Upc=-13V
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EXERCICE 2

R4

1. Représente les tensions électriques Uag, Usc et Ucp.
2. Détermine les tensions aux bornes des dipbles Rz et Rs,sachant que Uap = 7,5V, Uag =2,3V et Ucp =2 V.
Corrigé

1. Représentation de Uag, Usc et Ucp

R4

A
A
A

Uas Ugc Ucp

2. Détermination les tensions aux bornes des dipbles Rz et R4

-Pour le dip6le Rz : Uap = Uag + Usc + Ucp
Donc Usc =Uap - Uas -Ucp =7,5-2,3-2=3,2V
-Pour le dip6le Rs: Uac = Uag + Ugc = 2,3+ 3,2 =55V

EXERCICE 3

Un GBF délivre une tension alternative et sinusoidale de frequence 400 Hz et de tension efficace 5 V
1-Calcule la période de la tension délivrée par le GBF.

2-Calcule la tension maximale délivrée par le GBF.

Corrigé

1-Période de la tension délivrée par le GBF :
T=— ; T=2510%s ; T=25ms

400

2-Tension maximale délivrée par le GBF : Un =5x+2; Un =7,07V
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EXERCICE 4
Au cours d’une séance de travaux pratiques, ton groupe réalise le montage schématisé ci-apres.

Les réglages de 1’oscilloscope que vous utilisez sont :

- Base de temps : 2ms/div

- Sensibilite verticale : 5V/div

Vous observez I’oscillogramme donné par la figure ci-dessous.

. N P
Générateur Y
basse
// AN i // fréquence. C
H #
/\\ S . T

b e AT b b b
NG

Il vous est demandé de déterminer les caractéristiques de la tension visualisée.
1. Précise la tension visualisée.
2. Détermine pour cette tension :
2.1 la valeur maximale;
2.2 lavaleur efficace ;
2.3 la période;
2.4 la fréquence.
3. Représente en vraie grandeur, lorsque le balayage est coupé :
3.1 TI’aspect de I’écran de 1’oscilloscope ;
3.2. les branchements a réaliser pour obtenir sur 1’écran les
deux tensions suivantes : Unp ; Urn. (On fera deux schémas
différents)

corrigé

1. L’oscillogramme visualisé représente la tension Upg.
2. Valeurs maximale et efficace de la tension :

Upgmax =kv. d=5x2=10V

_UPQmax _ 10 _
Upg = 7 —ﬁ—7,07V

3. Calcul de la période et de la fréquence :
T =kn. d, kn : sensibilité horizontale
T=210%x8=1,6.102s

N == =625 Hz.

3-
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4. Représentation des tensions :

< Unp . Urn
N P

R Q
EXERCICES

Pendant les congés de Paques, un éléve d’une classe de 2" dans un Lycée assiste a 1’installation de panneaux

solaires pour alimenter les installations électriques du campement de son peére.

Il observe entre autres appareils installés dans le dispositif, un onduleur qui a pour role de convertir la tension
continue issue des panneaux solaires en une tension de nature différente, que 1’équipe d’installation fait

visualiser sur un oscilloscope dont I’oscillogramme est représenté est ci-dessous :

1Y A

NP A 4

Sensibilité verticale de 1’oscilloscope : 50 V/div
Sensibilité horizontale de I’oscilloscope : 5 ms / div

Il est émerveillé et intéressé par cette courbe qu’il a déja vue en classe.

En tant qu’éléve de 2" il te sollicite pour te joindre & lui afin de déterminer les caractéristiques de cette tension.

1-Nomme le type de tension délivrée par I’onduleur convertisseur.

2-Determine :
2-1-La tension maximale délivrée par 1’onduleur.
2-2-La période de la tension délivrée par I’onduleur.
2-3-La tension efficace délivrée par I’onduleur.
2-4-La fréquence de la tension délivrée par I’onduleur.

corrigé

1-Tension alternative sinusoidale.

2-1-Tension maximale :
Un =3x50 ; Um =150V

2-2-Période de la tension délivrée par I’onduleur :
T=6x5; T=30ms = 0,03s

2-3-Tension efficace :
U=UnV2 ; U=150+2 ; U = 106,06V

2-4-Fréquence de la tension délivrée par I’onduleur :
N=1/T ; N=1/0,03=33,33 Hz
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