Le pont diviseur de tension
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Le pont diviseur de tension est une relation, utiisant /les lois fondamentales de I’électricité, et permettant dans
certains cas de calculer instantanement la valeur d’une tension dans un circuit électrique. Nous allons voir ici la
démonstration du pont diviseur de tension, puis les conditions de son application a travers differents exemples. Mais
penchons nous en un premier temps sur I'equivalence de plusieurs résistances, dans un circuit serie.

[1 - Résistance équivalente de plusieurs résistances branchées en série |

Commengons par etudier le circuit de la figure 7 dans lequel 2 resistances R1 et Re [de valeur 100 Q et 200 Q] sont
brancheées en série :
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Figure 1

I - 1 - Proposez une expression de U1 en utilisant seulement R1 et i dans votre relation :

Cet exemple nous permet de constater que :

Dans un circuit composé de plusieurs résistances branchées en série, le courant est égal a la
tension totale du circuit divisée par la somme des résistances présentes dans le circuit.

On désire maintenant trouver un circuit équivalent au circuit de la figure 7 (c’est-a-dire un circuit ayant la méme
tension a ses bornes, et dans lequel le méme courant circule], mais utilisant seulement 1 résistance. Ce circuit
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equivalent est dessiné sur la figure 2 :
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Figure 2
I - 8 - Donnez une relation liant U, B et i U = o

I - 9 - Ecrivez sur la figure 2 la valeur numérique du courant i [méme valeur que dans le premier schéma), et la
valeur numerique de la tension U.

I - 10 - En comparant I'expression de U ci-dessus [question | — 8] et les résultats obtenus pour le premier circuit,
déduisez la valeur que doit prendre la résistance R sur la figure 2 afin que les 2 circuits soient équivalents.

est égale a la somme de toutesles ...

[ 1l - Démonstration du pont diviseur de tension |

Pour démontrer la relation du pont diviseur de
tension, nous allons partir du circuit électrique
décrit sur la figure 3, dans lequel : A

[0 P résistances R1 et R2 sont branchées
en série

) L R1
[0 E est la tension totale du circuit A

0 U est la tension aux bornes des 2
résistances

1
[0 Uz est la tension présente aux bornes de A
la résistance Rz

[l i est le courant circulant dans le circuit
R2
Toute la démonstration se fera en valeurs
littérales, c'est-a-dire sans donner de valeurs
numeérigues aux grandeurs R1, R2, E, U,
Urz, et i.

Figure 3
Il - 1 - Donner une relation entre la tension Eet latension U : ............... =

Il - 2 - Quelle est la résistance équivalente aux deux résistances Riet Re ? ...........................
Il - 3 - En déduire une expression de i en fonctionde U, Riet Re: i = ...

Il - 4 - En observant le schema de la figure 5, donnez une autre expression de i, liant cette fois i, Ur2 et Re :
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Il - 5 - Nous avons donc 2 expressions différentes en écriture, mais toutes les deux égales & i. Ecrivez I'égalité
entre ces deux expressions :

Il - 6 - En deduire une expression de Ure, en fonction de U, sans utiliser i dans votre relation :

Ura = ...

Cette expression, donnant Urz en fonction de U, s’appelle « le pont diviseur de tension », qu’il faut savoir
maintenant appliquer directement, sans en refaire systematiquement toute la déemonstration.

Voici, en une seule phrase, ce que dit le pont diviseur :

Dans un circuit série, la tension présente aux bornes d’une résistance
est égale au produit de /a tension totale par la résistance concernée,
le tout divisé par /a sommes de toutes les résistances du circuit.

Il - 6 - Application numerique sur le schema de la figure 3. On donne E=12V, R1=1kQ et R==2kQ. Calculez
instantanement la valeur de la tension Ur= en utilisant le pont diviseur :

Ura = ...

| Il - Applications du pont diviseur de tension

Exercice 1 :
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Figure 4

Sur la figure 4 on veut calculer la tension U qui est aux bornes de la résistance R : la résistance concernée est donc
R1.

Il - 1 -1 - Quelle est la tension totale du circuit ? ......................co.

Il - 1 - 2 - Ecrivez la somme de toutes les résistances du GIPCUIL & ..................ccooiiieeiiiiieiil

Il -1 -3 - Donnez I'expressionde Uenfonctionde E: ...,

Il - 1 - 4 - Calculez la tension U de la figure 4 sachant que E=8V, Ri1=2.7 kQ et Re=3.9kQ :U=..................

Exercice 2 :
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Figure 5

Sur la figure 5 on veut calculer la tension U qui est aux bornes de la résistance Rs : la résistance concernée est donc
Rs.

Il - 2 -1 - Quelle est la tension totale du circuit ? ..............................
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Il - 2 - 2 - Ecrivez la somme de toutes les résistances du GIrCUIL & .............ooveeeeeeee e
Il - 2 - 3 - Donnez I'expression de Uenfonctionde E: ...,

Il - 2 - 4 - Calculez la tension U de la figure 5 sachant que E=12V, R1=1.8kQ, Re=2.7 kQ et Rs=3.9 kQ :

Exercice 3 :
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Figure 6

Sur la figure 6, on veut calculer les tensions U1, Uz et Us se trouvant respectivement aux bornes des resistances Ri,
R= et Rs.

Il - 3 - 1 - Quelle est la tension totale du circuit ? ..............................

Il - 3 - 2 - Ecrivez la somme de toutes les résistances du GIrGUIL & ..................ccooiiieeeeiiiiiiii
Il - 3 -3 - Donnez I'expression de Ur enfonctionde E: ...,

Il - 3 -4 - Donnez I'expression de Uz enfonctionde E: ...,

Il - 3 -5 - Donnez I'expressionde Usenfonctionde E: ...,

Il - 3 - 6 - Calculez la valeur de chaque tension sachant que E=9 V, Ri1=82 kQ, R==56 kQ et Rs=68 kQ :

Il - 3 - 7 - Combien vaut la somme des 3 tensions U1+ Uz +Us ?

Ui+Uz+Us = ...

Il - 3 - 8 - On remplace la résistance Rz par une résistance de 24 kQ [R1 et Rs restent inchangées R1=82 kQ et
Rs =68 kQ]. Recalculez dans ces conditions la valeur numeérique de chacune des 3 tensions U1, U2 et Us :

Il - 3 - 9 - Combien vaut la nouvelle somme des 3 tensions U1+ Uz + Us ?

Uit U+ Us =

Il - 3 - 10 - En modifiant seulement la valeur de Re, quelle(s] tension(s] a [ont] changé de valeur ?

Il -3 -11-0namaintenant E=9V, R1=12 kQ et Re=12 kQ. Quelle doit &tre la valeur de la résistance Rz afin
gue la tension U1 =3V ?

Quelle est dans ces conditions la valeur des tensions U= et Us ?

Uz = U =
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