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I- Introduction 
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II-Dipôles en régime permanentII-Dipôles en régime permanent

E
r

 1- Introduction :
L’électronique est une science qui étudie des circuits composés de
générateurs électriques et de composants pouvant être passifs comme
les résistances et les condensateurs ou actifs comme les diodes et les
transistors.

Dans les circuits analogiques, les tensions varient de manière continue
par contre, dans les circuits logiques, les tensions (en dehors de brèves
périodes de transitions) ne peuvent prendre que deux valeurs discrètes.
Les composants électroniques peuvent être discrets ou intégrés (circuits
intégrés qui peuvent contenir des millions de transistors sur une puce)

2- Rappels de l’électrocinétique :
a- Différence de potentiel :
Le champ électrique     correspond à une différence de potentiel ou 
de tension  cause un déplacement de charges; 
   
     est orienté des potentiels élevés vers les potentiels faibles.E
r
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Exemple entre deux points A et B d’un circuit, nous avons :

.
B

AB A B x
A

U U U E dx= − = − ∫
2-b : le courant électrique :
C’est un déplacement de charges électriques : par exemple 
électrons dans les conducteurs métalliques. l’intensité d’un courant 
à travers un conducteur de section A est défini comme étant 
le débit des charges et s’exprime par la relation suivante :

 dQ  ( )I .
dt ( ) A

Coulombs j dS
Temps

 
= = = 

  ∫
r r

Le vecteur j est la densité de courant par unité de surface.
les unités du courant électrique : Ampères.
Le sens du conventionnel d’un courant positif est celui du déplacement
de charges positives.

Remarque: le régime permanent est celui qui existe après la fin des 
phénomènes transitoires qui se produisent lors de la mise sous tension
d’un circuit.
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Loi d’Ohm:
Dans un conducteur, la densité de courant est reliée au champ 
électrique par la relation :
 .j Eσ=

r r

σ est la conductivité, dépend de la nature du matériau, son inverse
est la résistivité définie comme  ρ = 1/σ = Ε/(I/S)

Pour un conducteur de longueur L, de section constante S, on 
définit la résistance par :

 [ ].   LR
S

ρ= → → Ω
La résistivité s’exprime en Ω.m
Les tensions s’expriment en Volts (V)
Le Champ électrique s’exprime en V/m 

[A/m2]
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Exemple de résistivité de quelques matériauxExemple de résistivité de quelques matériaux

On pourra écrire la loi d’Ohm sous sa forme habituelle entre
deux points A et B comme :

 .A BV V R I− =
Cette loi traduit la relation entre le déplacement des charges à
la cause qui est le champ électrique auquel correspond une 
différence de potentiel V, en fonction du matériau utilisé.
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Convention de signe 

Dans un conducteur possédant une borne d’entrée A et une borne
de sortie B:
On représente les tensions par une flèche allant des potentiels 
faible vers les potentiel élevés : UA > UB

A B

Dans un récepteur les charges  vont du potentiel élevé vers
les potentiels faibles; les flèches représentatives du courant et
de la tension sont en sens contraires (convention récepteur)
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Convention récepteur

Convention Générateur
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3- Introduction aux lois de Kirchhoff :

Ces lois sont des outils mathématiques très importants et très commodes
pour l’analyse de circuits en particulier dans le cas où ceux-ci comportent
plusieurs sources de tensions (courants).

a- Loi des nœuds :
En tout nœud, la somme algébrique des courants est nulle ou encore la
somme des courants qui se dirigent vers le nœud est égale à la somme
des courants qui le quittent.

I2+I3+I5 =I1+I4 
I1+I4-I2-I3-I5= 0
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Exemple : Loi des nœuds:

En A :
iF –i1 = 0

En B :
i1-i2-i3= 0

En C :
-iF + i2 + i3 = 0
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b- Loi des mailles :
La somme algébrique des tensions le long d’une maille fermée est nulle
ou encore la somme de toutes les élévations de tension le long d’une
maille fermée est égale à la somme de toutes les chutes de tensions
le long de cette même maille, 
ou encore : la somme des forces électromotrices est égale à la somme
des différences de potentiels de la maille en question.

U1-U2+U3-U4=0
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-V1 –RI + V2 –R2 I = 0
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c-Loi d’Ohm généralisée :
La différence de potentiel aux bornes de A et B d’un dipôle électrocinétique
de résistance RAB et de force électromotrice eAB  est la suivante :

.A B AB B ABU V V R I e= − = −

R

VA-VB = Ri

VA-VB=-Ri

VA-VB = Ri-e

VA-VB = Ri+e

e

e
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Application directe :

Au nœud A :
I1-I2-I3=0
maille ABEFA
-I1R1-I3R3+V1=0
Maille BCDEB
-R2I2-V2+R3I3 =0

      I1   –       I2  –       I3 =   0    (1)
-R1 I1 +         0  – R3. I3 =-V1    (2)
      0    -    R2 I2 + R3 I3 =  V2    (3)

(1) I2 = -I3 + I1
(2) -R3 I3=-V1 + R1 I1

On élimine I1 : 
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On élimine I1 :
(3)  -R2(I1-I3) + R3I3 = V2

(R2+R3)I3-R2I1 = V2
(R2+R3)I3         = V2 + R2 I1

On en tire I1

on injecte (5) dans (4) :

On obtient finalement :

( )R2+R3 .I3-V2
I1=

R2

( )2 3 2
3. 3 1 1.

2
R R V

R I V R
R

+ − 
− = − +  

 

R1.V2+R2V1I3=
R2R1+R1R3+R3R2

[5]
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4-Association de résistances 

Une résistance est exprimée en Ohms 1 Ω= 1V/1 A
Resistances en série :

Req = R1 + R2
Chaque résistance est parcourue par le même courant I
VA –VB = (R1 + R2) I

1

n

i
i

R r
=

= ∑



Abdenour Lounis 20

Resistances en parallèle: 

1

n

i
i

I i
=

= ∑
D’après la loi des noeuds:
I=I1 +I2

VA-VB = R1 I1 = R2 I2       (1)

Loi des noeuds :

I= I1 + I2                          (2)

Soit R la résistance équivalente, donc :
VA-VB = R. I

de (1) on tire que : VA-VB = I1/(1/R1)= I2/(1/R2)

donc 

I1

I2I

( )1 2 3
1 1 1 1
1 2 3

I I I IVA VB

R R R R

+ +
− = =

   + +      
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Par conséquent, on peut ecrire par identification que :

1 1 1 1
1 2 3R R R R

= + +

On sommera les admittances  Y :
 

1

1 2
n

i
i

Y Y Y

Y Y
=

= +

= ∑
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5- Pont diviseurs

Pont diviseur de tension :

S
L L L

L

L
LAB S

L

VV R i R
R R

RV V V
R R

 
= =  + 

 
 
 

= =
+
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Pont diviseur de courant :

Loi des noeuds :
i1 = i2 + i3
loi des mailles :
R2 i2 = R3 i3

R3 i3 = R2 (i1 –i3)

(R3+R2) i3 = R2 i1

Donc on peut écrire :

Par conséquent :

1
23 .

( 2 3)
Ri i

R R
=

+

1
32 .

( 2 3)
Ri i

R R
=

+



Abdenour Lounis 24

6- Loi de Pouillet

Dans le cas où le réseau ne comporte qu’une maille, il est possible
de transformer le circuit initial en un circuit ne comportant qu’un 
seul générateur, dont la f.e.m est la somme algébrique des f.e.m. ei 
de la maille avec une résistance interne qui est la somme des 
resistances riindividuelles du circuit.

1

1

n

i
i
n

i
i

e
EI
R r

=

=

= =
∑

∑
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7-Théorème de superposition
Dans un réseau linéaire, il est possible de remplacer un ensemble de
dipôles par un dipôle équivalent.

L’intensité du courant dans une branche d’un réseau comprenant 
plusieurs générateurs est la somme des intensités, que ferait passer
dans cette branche, chaque générateur considéré de façon isolée 
commeactif, les autres générateurs du réseau étant alors passifs.

Rendre un générateur passif  c’est le remplacer par sa resistance 
interne 

=

Désactivation

c’est un court circuit
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

Source de courant 

Désactivation

I
I = 0
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Exemple d’application du théorème de superposition

= +

E1=12 Volts
E2= 20 Volts
R1=10 Ω
R2=10 Ω
R3=15 Ω

Question: Trouver VAM  ?



Abdenour Lounis 28

1- On désactive E1

On aboutit au circuit suivant :

qui devient : 

3 2
1

3 2
eq

R RR
R R

=
+

Req1=6 Ω

1
1 1

1 1
. 4,5eq

AM
eq

R
V E VR R= =

+

VAM
E1
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II- On désactive E1 

Req2

1 3
2

1 3

5eq
R RR
R R

= = Ω
+

2
2

2
2

2

20 5 5
5 15

. eq
AM

eq
V

R
V E R R

− ∗ = −
+

= =
+

1 2 4,5 5 0,5AM AM AMV V V V= + = − = −
Conclusion: 
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1 2 3
1

31 2 4

1 2 3 4

1 1 2 2 3 3

...... 0

1

.... 0

.... 0

n

i k
i

i
i

AA A A K A

K

A A A K A K

I I I I I

G
R

V VV V V V V V V V
R R R R R

V V G V V G V V G V V G

=

= + + + =

=

−− − − −+ + + + =

− + − + − + + − =

∑

8-Théorème de Milleman

On considère un noeud auquel aboutissent
K branches, les potentiels Vi des extrémités
des branches sont définies par rapport à un
même potentiel de référence:

Si on écrit la loi des noeuds : 

V3

I2

I1

Ik

I3

V1

V2

VK

A
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Théorème de Milleman

On pourra donc écrire que :

1 1

n n

A i i i
i i

V G VG
= =

=∑ ∑
Le potentiel du point A par rapport à celui de la référence
commune  est donc :

1

1

n

i i
i

A n

i
i

VG
V

G

=

=

=
∑

∑
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Application :

VB=12 V  , R1=10 Ω; R2=15Ω;R3=10Ω
Vc =-20 V
VM = 0.

1

1

10 15 10 0,501 1 1
10 15 10

0,50

n
CB M

i i
i

A n

A

i
i

VV VVG
V V

G

V V

=

=

+ +
= = −

= −

=
+ +

∑

∑

c
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9-Théorème de Thevenin-Norton:

circuit 
linéaire  A

circuit B

circuit B

circuit équivalent Thevenin

Méthode :
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Vth=tension à vide

Rth=resistance équivalente obtenue en désactivant
toutes les sources actives 

=

Désactivation
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Application du théorème de Thevenin:

E1=6V
E2=-12V
R1=1KΩ,R2=9KΩ,R3=2KΩ

a) tension à vide : Vth:

B

A
B

[ ]

3
1

1 3

2. 6. 4
2 1

4

Th

Th AB VIDE

RV E V
R R

V V V

 
= = = + + 
= =
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Resistance de Thevenin : on court-circuite les sources actives

B

court
circuit

Rth = R3//R1

Rth=(R3.R1)/[R3+R1]

Rth=0,66 KΩ

Circuit Thevenin équivalent :

+
-

A

B
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Théorème de Norton :

circuit A circuit B

Source de courant In : courant de 
Norton ou courant de  court-circuit 
entre A et B

Admittance Norton Yn = inverse de
la resistance Norton 

1
n

th

Y
R

=

Circuit équivalent Norton :

circuit B

A

B

In
circuit A
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Exemple :
Trouver le courant Norton 
In ainsi que l’admittance Yn

circuit B

B

A

a) courant de court circuit entre A et B

In
R1=2Ω
R2=3Ω
Va=4V
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a) appliquons le th. de superpositiona) appliquons le th. de superposition

I’n

1 2

' 0,8A
n

VI A
R R

= =
+

I=0

1-On désactive la source de courant d’abord:

2-on désactive la source de tension ensuite:

I’’n
Pont diviseur de courant:

1

1 2

'' . 0,8
( )n a

RI I A
R R

= =
+

' '' 1,6n n nI I I A= + =
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schéma circuit Norton équivalent :

Admittance Yn vue entre A et B: 

Ia=0

Req= R1 + R2

Yn= 1/(R1+R2)
Yn= 0,2 Ω-1

In=1,6 A
Yn=0,2 Ω-1
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Résumé:
Un réseau linéaire, vu entre deux bornes A et B peut être
remplacé par un générateur tension Eth et de resistance interne
Rth avec :
Eth est la différence de potentiel à vide mesurée entre A et B
Rth est la resistance vue entre A et B et mesurée quand tous 
les générateurs du réseau sont remplacés par leurs resistances
internes  

Un réseau linéaire, vu entre deux bornes A et B peut être remplacé
par une source de courant d’intensité In en parallèle avec une 
admittance Yn :
In est le courant de court-circuit entre A et B
Yn est l’inverse de la resistance mesurée entre A et B quand tous
les générateurs du réseau sont remplacés par leurs resistances
internes.

THEVENIN :

NORTON/


