CHAPITRE 2 : LA TENSION ALTERNATIVE.

Une ville, la nuit, brille de mille feux aliment@ar le courant alternatif.
Vers la fin du XIX™siécle, le courant alternatif a supplanté le coucantinu.
C’est ce courant, qui aujourd’hui est délivré pdd e
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I 1 faise

Premiére grande installation
éolienne & Growian (Allemagne).

En médecine, on la retrouve dans I'électrocardiogna.

Dans le chapitre précédent, on a vu commentg@tadtuite cette tension alternative.
Mais de quoi s’agit-il exactement ? Quelles sostaa@actéristiques ?
Comment une lampe peut-elle fonctionner avec densions complétement différentes ?



Zénobe Théophile Gramme (1826-1901) est un éleciga Belge.
Bricoleur de génie, il mit au point le prototype dela premiére
dynamo industrielle (1869).

L’'avenir de la dynamo aurait été limité sans la désuverte, par
Hippolyte Fontaine de sa réversibilité : de génératrice de
courant continu, elle peut devenir productrice démrgie
mécanique

capable de remplacer la machine a vapeur.

1- Tension continue. Tension alternative.

1-1 Expérience.

On réalise les deux circuits électriques suivantaprenant un générateur, une résistance, et
deux D.E.L montées en inverse I'une de l'autrenedé@rivation.

La schématisation de ce circuit a l'aide des syeol
normalisés des différents composants a I'allurease :

R | =35 V
7 Us=1,08 V
Upei= 2,41 V
) R = 22D

Le rble de la résistance est de protéger les Def.limitant I'intensité du courant dans le
circuit (notion abordée dans le chapitre 1 : Lastaace électrique).

Dans ce circuit, seul la D.E.L rouge s’allume.
D’autre part, on constate que la loi de la tengioar un circuit en série et la loi d’Ohm sont
bien vérifiées.



7

A

Dans ce second circuit, on voit tour a tour s’akuria D.E.L rouge puis la D.E.L verte.

Remarque :

La D.E.L (ouDiodeElectrduminescente) est un composant électronique qupé#atte de la
catégorie des dipoles.

Elle a le méme comportement qu’'une diode classgije n'est qu’elle émet de la lumiére
lorsqu’elle est traversée par un courant.

Il existe deux maniéres de brancher une D.E.L darsrcuit :

- le sens passant

Il s’agit du branchement réalisé quand ld.Bket de 7
la lumiére. 1
Dans ce cas elle se laisse traversdegaurant.
(Le triangle du symbole normalisé de la DEL estiaé
dans le méme seresaplui du courant)

- le sens bloquant

Il s’agit du branchement réalisé quand |d.DEmet

de pas de la lumiére. i

Dans ce cas elle ne se laisse pasrs@vpar le §_|(_
courant. ",

(Le triangle du symbole normalisé de la DEL est
orienté dans le semstraire de celui du courant)



1-2 Conclusion.

La pile fournit un courant dont l'intensité est stante. Ce courant circule toujours dans le
méme sens. Le courant estaintinu.

Le générateur du second circuit délivre un cougamtchange constamment de sens. Ce qui
expligue l'alternance. Le courant est@iternatif .

Lorsque le circuit électrique est soumis a une term continue, le courant circule dans
un seul sens.

Lorsque le circuit est soumis a une tension alterriize, le courant circule dans un sens
puis dans l'autre.

2- Etude d’une tension alternative.

2-1 Tracé d’'une tension alternative.

Afin de tracer la courbe représentant la tensiamrfib par un GTBF en fonction du temps, on
réalise le circuit électrique suivant :

G

O

Le temps est relevé grace a un chronometre.
Les valeurs de la tension sont relevées toutes $esondes.

Les valeurs du temps, ndtéet de la tensiob) sont reportées dans le tableau suivant :
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Ces résultats permettent de tracer la courbe guésente la variation de la tension alternative
U en fonction du tempis
Ce qui se note encore sous la forme mathématiquande : U = f (t)

On obtient le graphique suivant :

T (en V) U=fit)

t {en 5)

}
i 0 % 40 rjﬂ 0 : l

échelle :
horizontale lem-= 102
verticale lem-= 1V

On constate que la tension fournit par le GTBFtp@s constante au cours du temps.
Elle varie en reprenant les mémes valeurs au ®60ds.



2-2 Caractéristigues d’'une tension alternative.

Une tension électrique dont les valeurs changerbats du temps est une tensiamiable.
D’autre part, elle prend des valeurs tantét pas#titantot négative. De ce fait, on dit que la temsi
estalternative

La courbe est constituée d’'un motif élémentairati@an vert sur le graphique) qui se répéte au
bout de 60s. De ce fait, on dit que la tensiorpésbdique

Le motif élémentaire est une sinusoide. La tensgirditesinusoidale
Par conséquent, la tension électrique fournit pdd.FE est une tensiowariable, alternative,
périodique, sinusoidale

a) La période.

On appellepérioded’'une tension alternative, la durée du motif élatage. Elle est notéé et
s’exprime ersecondgque 'on notes.

Exemple : La période de la tension alternativeliée est de 60s.
La période de la tension alternative foepér E.D.F est de 0,02 s.

En général, une période de tension altematt de I'ordre de quelques
millisecondes.

b) La fréquence.

On appellégréquenced’'une tension alternative, le nombre de périodespaonde. Elle est notéet
s’exprime erHertz, que I'on noteHz.

Il existe une relation mathématique reliant la dei et la fréquence :

f=1/T f: Hertz (Hz)
T: seconde (s)

Exemple : la fréquence de la tension alternattueiee est de 0,016 Hz environ

Pour E.D.F, on a vu que la période deraita fournie est de 0,02 s

f=1/T
donc

f=1/0,02

f=50 Hz.

En France la fréquence de la tension alternativenfe par E.D.F est de 50 Hz.
(Elle est de 60 Hz aux Etats-Unis).



Heinrich Rudolf Hertz ( 1857- 1894) est un ingémieu
physicien allemand.

Sa contribution essentielle a la physique demeure |
vérification expérimentale de la théorie de Jameaswell
de 1884, selon laquelle la lumiere n'est rien ckagti'une
onde électromagnétique.

C'est a Karlsruhe qu'a l'aide d'un oscillateumitlen
evidence l'existence d'autres ondes électromagrestiq
celles-la non visibles. Il démontra que ces noegatindes

se propageaient a la méme vitesse que "
IumF;érep. ’ ™ les fréquences et les ondes

Le 13 novembre 1886, il effectua la [y @ NRJ Skyrock, Fun radio, et puis tant d autres.. .
. .. ', . (On se pli.'p.\in‘.' de bouche a arelle les .I‘.:ii"lh[:r"- a effectuer sur la FM
premiere liaison par faisceau hertzien : ; '

< , pour réceptionner la radio convoitée : 91,3 MHz par exemple.
entre un emetteur et un recepteur. On est dans le domaine des ondes hertziennes, des ondes sinu-

Ces résultats ouvraient la voie a la soldales alternatives. ...

télégraphie sans fil et a la radiophonie. IR S———
Pour cette raison, les ondes radio sont Les radio pirates

ditesondes hertziennes, et I'unité S.I. de  Ces radios doivent leur nom de « pirate » au fail qu'a l'origine elles
mesure des fréquences est le hertz. émettaient de la mer. En effet, les radios étaient sur des bateaux qui

mouillaient en dehors des eaux

Suite & sa découverte sur les ondes ~ 'errioriiles des pays ver fer

quels ils voulaient émettre

hertziennes, Hertz la publia devant une Fiies cchappaient ainsi au
assemblée d'étudiants. L'un d'entre euy conidle techaique, juridique et

financier des gouvernements.

demanda s'il y aurait des applications d 1 premiére radio pirate esi
ces ondes. Hertz répondit alors qu'il n'y Hadio-Veronica qui emit en

. avril 1960 depuis le bateau
en aurait aucune. Veronica au large des cotes hol-
landaises.

Plus tard; le phySiCien italien GUgliElm‘ Le 15 aolt 1967, un décret du
Marconi pensa au contraire qu'il y e Pafement britannique déclars

ces radios hors la loi A la suite

aurait. Reprenant les travaux de Hertz e plaintes multiples des 9 pays
les connaissait bien), il améliora | v ComseildefEurope
télegramme en fabriquant le premier

téelégraphe sans fil, procédé qui <o "
. R nes
développa a travers le monde et cLes ondes hertzien

inté Les ondes hertziennes balaient un domaine de {réquences com-
interessa bon nombre de personnes. p:h entre _"«:hlullif soit 3 kHz et 3 % 109 Hz soit 3 GHz

i itali ; “n fait. les fréquences sonores sont de I'ordre du kilohertz; la
Plus tard, le physicien italien Guglielmc ' fit, les frequences sonores sont € FOREE ¢ iy
: . . fréquence annoncée en mega-
Marconi pensa au contraire qu il Y en hertz pour une radio n'est en
aurait. réalité que la fréquence de
. I'onde «porteuse »,
Reprenant les travaux de Hertz (il les  Eneffet, les ondes électriques
connaissait bien), il améliora le ne se propagent pas sur de
! _El':tll:dt."- LllS'LiI'IL"("" dans l air, a

télégramme en fabriquant le premier moins que leur [réquence ne
télégraphe sans fil, procédé qui se soit r;\-m-. de l'ordre du
développa a travers le monde et qui ;-5

s De plus comme une onde smu-
intéressa bon nombre de personnes.  sudale wapporterait avcune
miormaton |1-Ll.|'_\-LI'Ll-l_'l|L" SC Te-
produit identique a elle-méme,
on la module, en [réquence
(FM) ou en amplitude (AM)
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Watson-Watt fait une démonstration de repérages d'avions et crée le mot
radar & partir de I'expression Radio Detection And Ranging.

¢) L'amplitude et la tension efficace.

La tension alternative étudiée varie entre deugwal extrémes :
- un maximum positif que I'on noté,
- un minimum négatif que I'on note;,

On appellemplitudela « hauteur » de la sinusoide. Elle est nbtgeet s’exprime en Volt.
Par définition :

Um = Umax

T (em V)

t{en s)
|

=

100 0

n b A o =W s



La tension alternative a des valeurs qui changenstamment. Elle n’a donc pas tout le temps la
méme efficacité sur le fonctionnement des appageilslle alimente :

Par exemple lorsque la valeur de la tension egt QW = 0 V), I'appareil ( par exemple une lampe)
ne doit pas marcher ( donc la lampe est éteinte).

Au contraire, lorsque la valeur de la tension eakimale, I'appareil tourne a « plein régime » (la
lampe brille tres fortement).

On appellegension efficacda tension mesurée par un voltmétre en posititarrative Elle est notée
C’est la valeur gu’aurait une tension continue (piie) produisant les mémes effets que la tension
alternative.

La tension efficace et I'amplitude sont deux gramddiées par la relation suivante :

Uet = Un /2
Exemple :
Pour la tension alternative étudiéesst 4.5 N2
W=45/1.414

Us=3.18V

3- Visualisation d’'une tension alternative a I'oscilszope.

Un oscilloscopeest un appareil qui permet de visualiser I'évolntide la tension électrique en
fonction du temps et d’en déduire les caract@uss.
L’image qui apparait sur I'écran est appedéeillogramme

Voici les différentes étapes permettant de trole®caractéristiques d’'une tension alternative :



1. Régler I'oscilloscope
m : @Whﬂ:ﬁhﬂﬁ!’oﬂm
* Mettez Mwm
* Réglez la luminosité du spot.
mhmhﬁm

* Ajustez la sensibilivé verticale * ici, 2 V/DIV.
* Ajustez la durée du halayage : ici,
2 ms/DIV pour obtenir un ou deux maotifs.

Une fois les réglages de l'oscilloscope effectwdspeut déduire les caractéristiques de la tension
alternative qui apparait sur I'écran :

2. Mesurer la tension maximale 3. Mesurer la période

Cnmph:mrl"mmﬂwlhmhb Comptez sur I'axe horizontal le
@ ant & lo tension @mbuﬁmmﬁ

nmm:id.s. | une période : ici, 6.
'Muhplﬁullm#chﬁmnw Malﬁtlh:hmmbnd-dlﬁhmpﬂr
1a sensibilité verticale : icl, 2 V/DIV. la dulintlu balayage  : icl, 2 ms/DIV.

Tension maximale : y, =3 x 2 =6V. Période : T= 6 % 2 = 12 ms.




Des lors, connaissant les valeurs de la périoddeela tension maximale, on peut facilement
remonter aux valeurs de la fréquence et de ladensfficace via les formules mathématiques
rencontrées durant ce chapitre.

L'utilisation de l'oscilloscope est tres fréquentns la vie de tous les jours :

Electrocardiogramme : chaque partie de cet oscdlogne correspond & un mouvement du coeur
humain.

Son londarertal
o hamrnonique 1

Thn comglexe

~~Hamorigue 2

Harmonique sonore : ici on visualise des tensittesreatives correspondant a des sons d’'un
instrument de musique. L& entes tensions alternatives qui apparaissent
correspondent a des octaupgrieures ou inférieures a la note de base
appelée fondamental.



