LES GRANDEURS PERIODIQUES

1. Définition

Un signal s(t) est dit périodique si sa courbe représentative se reproduit identique à elle-même de manière cyclique.

2. Période

La période d’un signal périodique est égale à la plus petite durée au bout de laquelle le signal se reproduit identique à lui-même.

La période se note T et s’exprime en seconde (s).

3. Fréquence

La période d’un signal est le nombre de cycle que reproduit le signal en une seconde.

La fréquence se note f et s’exprime en en Hertz (Hz). (1 Hz = 1 s-1)

La fréquence s’exprime en fonction de la période par la relation suivante : 
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4. Valeur instantanée

La valeur instantanée d’un signal sinusoïdale est une fonction mathématique de la variable temps t qui décrit exactement les variations du signal instantané. La valeur instantanée est donc une grandeur variable dont la valeur dépend de l’instant choisit. Elle se note avec une lettre minuscule relative au nom choisit pour le signal avec, de façon optionnelle le nom de la variable t entre parenthèse : s(t) ou s.

Cette valeur instantanée peut être représentée par se fonction mathématique ou par une courbe représentative décrit dans un repère cartésien avec s(t) en ordonnée et t en abscisse.

5. Valeur moyenne

5.1. Intensité moyenne d’un courant variable

Considérons un courant continu, d’intensité i(t) constante (i(t)=<i(t)>=I). Pendant la durée         t = t2 – t1, il transporte une charge électrique    Q = I.t ; ce produit est matérialisé par l’aire du rectangle colorié sur la courbe.

Ainsi 
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Considérons maintenant un courant variable d’intensité instantanée i(t). Cherchons à évaluer la charge électrique transporté par ce courant entre sur la durée t = t2 – t1. Pour cela, nous pouvons découper l’intervalle (t1 ; t2) en une infinité d’intervalles infiniment fin de largeur dt infiniment petite. Sur un intervalle dt, le signal i(t) est quasiment constant et transporte une charge       dQ = i(t).dt matérialisée par l’aire du rectangle de largeur dt. La charge totale Q transportée sur l’intervalle (t1 ; t2) est égale à la somme de toutes les charges infiniment faible dQ et est matérialisée par la somme des aires de tout les rectangles élémentaires, c’est-à-dire par l’aire de la zone comprise entre la courbe représentative de i(t) et l’axe des abscisses que l’on peut noter . Si nous notons <i(t)>, la valeur du courant continu qui transporterait la même charge électrique sur l’intervalle considéré, que nous appellerons valeur moyenne de i(t), celle-ci vérifie la relation suivante :
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5.2. Méthode des aires

Le résultat obtenu au paragraphe 5.1. se généralise, nous allons l’appliquer dans le cas d’un signal périodique de période T.

Pour un signal période, l’intervalle choisit pour calculer la valeur moyenne doit être égal à une période du signal. Nous appellerons + l’aire de la zone au dessus de l’axe des abscisses et comprise entre la courbe et l’axe ; Nous appellerons - l’aire de la zone en dessous de l’axe des abscisses et comprise entre la courbe et l’axe. Alors la valeur moyenne de s(t) notée <s(t)> vérifie :
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Cette méthode de calcul s’appelle la méthode des aires.

5.3. Mesure

La valeur moyenne d’une tension ou de l’intensité d’un courant périodique se mesure avec un multimètre (en voltmètre ou ampèremètre) réglé en position DC.

5.4. Signal alternatif

Un signal est dit alternatif si sa valeur moyenne est nulle.

6. Valeur efficace

6.1. Intensité efficace d’un courant variable

Un courant continu, d’intensité constante I, dissipe par effet Joule, dans un conducteur de résistance R, une énergie W = RI2.t pendant une durée t. Un courant variable dissipera aussi de l’effet Joule dans la même résistance R. On appellera intensité efficace, notée I, du courant variable i(t), l’intensité du courant continu qui dissiperait, par effet Joule, la même énergie dans la même résistance, pendant la même durée.

Dans le cas d’un courant périodique i(t), celui-ci crée par effet Joule une puissance instantanée p(t) = R.i2(t). Durant chaque période T, l’énergie crée est la même, ainsi le courant continu fournirait une puissance 
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, qui est la valeur moyenne de p(t) :


P=<p(t)> implique : R.I2 = <R.i2(t)>, donc, en simplifiant par R :
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6.2. Définition et calcul

Le résultat précédent ce généralise. Pour tout signal s(t), périodique, la valeur efficace de s(t), noté S, vérifie la relation suivante :
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Méthode calcul par la méthode des aires :

· Tracer le graphe de s2(t).

· Calculer par la méthode des aires < s2(t)>.

· Prendre la racine carrée du résultat.

6.3. Mesure

L’appareil de mesure à utiliser pour obtenir la valeur efficace d’un signal dépend de la nature de ce signal :

· Si le signal est sinusoïdal, n’importe quel appareil avec une position AC convient.

· Si le signal est quelconque, mais alternatif, il faut utiliser un appareil numérique de type RMS (Root Mean Square) en position AC ou un appareil analogique de type ferromagnétique.

· Si le signal est quelconque, il faut utiliser un appareil numérique de type TRMS (True Root Mean Square : vrai racine carrée de la valeur moyenne du carré) en position AC+DC.
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