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Adaptation du récepteur au générateur 
en courant continu 

par Philippe GIRONDEAU 

CES Charlemagne, 57100 Thionville 

Cet article traite du problème général de l’adaptation du récepteur au 
générateur, en courant continu : comment faut-il choisir les caractéristiques 
du récepteur (force contre-électromotrice et résistance interne) pour que le 
générateur qui l’alimente puisse fournir sa puissance électronique maxi- 
mum. 

Ce sujet est traité de deux façons différentes, mais également 
intéressantes : la partie théorique pourrait être donnée à faire en devoir à la 
maison, ou bien encore on pourrait utiliser le micro-ordinateur. La partie 
expérimentale trouvera naturellement sa place en travaux pratiques. 

Le niveau de cet article est celui d’une classe de lere. 

1. ETUDE THEORIQUE 

1 .l. Problème posé 

Considérons un générateur de caractéristiques données. 

E pour sa fin et r pour sa résistance interne. 11 alimente un récepteur de 
caractéristiques E’ et r’ (f.c.é.m. et résistance interne). On a alors : 

1 J-E -. 
r + r’ 

et U = E - rl = E’ + r’ I 

r’ E + r E’ II 
r + r’ 
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La puissance électrique du générateur est 

r’ E + r E’ E - E’ 
P=U.I= .- 

r + r’ r + r’ 

Remarque préalable 

On se place dans le cas où E > E’. 

L’expression de P est fonction de E’ et de r’ (E et r sont fixées). 

Deux études sont possibles : 

- P en fonction de E’ avec r’ comme paramètre. 

- P en fonction de r’ avec E’ comme paramètre. 

1.2. Etude de P = f (E’) 

Calculons 

dP d 
dE’=dE’ &j2 (E - E’) (r’ E + r E’) 

1 

1 ~ 
= (r + r’)I 

[ E (r - r’) - 2 r E’] 

Cette dérivée s’annule pour 

E2 
et pour cette valeur de la f.c.é.m. la puissance maximum Pm = - , 
mais à condition que r’ < r. 

4r 

- On a donc deux cas : 
E2 a) r’<ralors P, =4r pour E’ =z(l -F) 

b) r’ > r le générateur fournit une puissance maximum quand 
E’ = 0. Cette puissance 

r’ p’, = - 
(r + r’)2 

E* <;=P, 

Il est à remarquer que la grandeur P, = Fr est une caractéristique 

du générateur. 
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Suivent quelques courbes tracées avec E = 15 V et r = 4 Q pour 
plusieurs valeurs de r’. Ce genre de travail pouvant être confié au micro- 
ordinateur. 
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1.3. Etude P = f  (r’) 

Calculons 

dP d 
$ =dT> 

c 
A2 (E - E’) (r’ E + r E’) 

1 

E-E’ 2 =- 
c 
- (r’ E + r E’) + 

(r + r’)* r + r’ 
E 1 

Cette dérivée s’annule pour / r’=r(l-2 +) 1 

et pour cette valeur la puissance maximum délivrée par le générateur vaut 
E= encore Prna = ~ 

r’ > 0) 
mais à condition que E’ < -T (condition pour que 

- Là aussi, nous avons deux cas. 

a)0 Q E’ 91, le générateur peut fournir sa puissance maximum 

P, = $+ pour r’ = r (1 - 2 z). 

b) 3 < E’ < E le générateur ne peut fournir que P’m = E’ v 

pour r’ = 0, avec encore P’, < Pm. 

Suivent quelques courbes tracées pour E = 15 V et r = 4 Q, de 
P = f (r’) pour différentes valeurs du paramètre E’. 

Là aussi une étude au micro-ordinateur trouvera tout son intérêt. 

1.4. En conclusion de cette étude thborique 

- La puissance électrique maximum que peut fournir un générateur, 
est P, = $$ et est une caractéristique de celui-ci. 

- Il ne peut la fournir que si les caractéristiques du récepteur sont 
telles que : 

0 < E’ < -& et O<?<r 

Cette puissance sera alors délivrée pour 

r’ = r (1 - 2:) ou E’ =+ (1 -$) 

(deux expressions équivalentes). 
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- Si E’ >G ou si r’ > r le générateur ne fournit pas sa puissance 
maximum P, = Fr mais une puissance plus faible P’r,,, calculée 
pour E’ = 0 ou r’ = 0 suivant le cas. 

Remarque 

Quand le générateur fournit P, = Fr , à ses bornes il existe une 
tension U =+ , et il débite un courant d’intensité 1 = y =$ 

Autrement dit P, = v avec E tension à vide, Icc courant de 
court-circuit. 

2. ETUDE EXPERIMENTALE 

2.1. Schbma du montage 

Le problème est d’obtenir un générateur où E = constante. Or, les 
alimentations courantes ne permettent pas cela. Le plus simple est d’utiliser 
une batterie d’accumulateurs : même hors d’usage pour faire démarrer une 
voiture, elle permettra d’avoir E bien fixe, pour les intensités débitées 
(180 mA maximum). 

T 
l- 
l- 

- E est donc une batterie de voiture E = 12,52 V = Cte vérifiée pour 
un voltmètre (facultatif) (no 1). 

- r est une résistance de 68 n - 2 W (au moins). 

- r’ est un ensemble de 2 boîtes de résistances multiples de 10 s2 et de 
100 0. Elles doivent pouvoir supporter 200 mA. (La boîte x 10 peut 
suffire alors r’ < 100 fi). 

- E’ représente plusieurs accumulateurs Cd. Ni, 1,2 V (1,8 Ah - 
courant de charge maxi 180 mA). La résistance de ces accumulateurs 
est inférieures à l’ohm - donc négligeable. 
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2.2. Mesures 

E’ étant choisi par le nombre d’accumulateurs Cd.Ni en série, on relève 
U et 1 en fonction de r’. Le voltmètre Vl permet de mesurer E’ (1 = 0). 

La puissance électrique fournie par le générateur se calcule par 
P = UI. On admettra que les appareils sont parfaits, et que ce produit 
reprèsente bien la puissance du générateur (les appareils de mesures sont des 
multimètres Jeulin CL 2000). 

2.3. Interprbtation des résultats 

a) P = f (E’) r’ est le paramètre. 

- r’ = 0, P est maximum à 566 mW pour E’ = 6,18 V, ce qui est 
proche de 

- = 6,26 V 
E 
2 

- r’ = 40 Q, le maximum de P = 569 mW s’observe pour 
E’ = 246 V. 

La théorie conduit à E’ = 2 (1 -4) = 258 V 

Là aussi l’accord existe. 

- r’ = 70 Q, le maximum de P = 570 mW se produit pour E’ = 0 V, 
ce que confirme la théorie puisque r’ = r. 

- r’ = 100 fi, mêmes observations, mais en plus le maximum de P 
(548 mW) est inférieur aux valeurs précédentes 570 mW. 

b) Les valeurs du maximum de P sont toutes voisines de 570 mW. 
E = 12,52 V. Le calcul de r, à l’aide de P, = E 
conduit à r = 68,7 fi, ce qui coïncide parfaitement avec la valeur choisie. 

c) P = f (r’) E’ est le paramètre. 

- E’ = 0, P est maximum = 570 mW pour r’ = 70 fl, donc 
pratiquement r = 68 Q. 

- E’ = 1,24 V ; 2,46 V ; 3,68 V et 4,92 V, le maximum de P est 
encore très proche de 570 mW (respectivement 569 mW, 569 mW, 
567 mW et 568 mW). Ce maximum se produit pour r’ = 50 Q, 40 Ll, 
30 Q et 10 Q, alors que l’étude théorique prévoit r’ = r (1 - 2%) 
(54 fi, 41 fi, 28 0, 14 fl). 
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- Enfin si E’ > F= 6,26 V, donc pour E’ = 7,38 V et 890 V la 
valeur du maximum de P n’est plus 570 mW, mais respectivement 
540 mW et 400 mW, et ce nouveau maximum s’observe bien pour 
r’ = 0. 

Précision 

Pour la dernière valeur de E’ (890 V), j’ai utilisé une pile ronde de 
1,5 V au lieu d’un accumulateur Cd.Ni. Le prix de ceux-ci étant assez élevé, 
notre choix était limité. 

d) Quand le générateur délivre P, = 570 mW 

= 92mA 

en théorie 

U =E; = 6,26V 

Ce qui s’observe par E’ = 0 9omA<I<97mA 
5,88 V < U < 6,35 V 

Pour E’ = 1,24 V U = 6,05 V et 1 = 94 mA 

Pour E’ = 246 V U = 6,24 V et 1 = 91 rn4 

Pour E’ = 3,68 V U = 6,5 V et 1 = 87 mA 

3. CONCLUSION 

La mise en place de cette manipulation en travaux pratiques demande 
des batteries d’automobiles et des petits accumulateurs. Il est donc 
souhaitable de récupérer des batteries usagées : elles feront encore du travail 
au lycée où l’intensité demandée est faible. 

Pour les petits accumulateurs, il faudra en acheter, mais je signale 
qu’on en trouve dans les mobiles auto-porteurs des tables à coussin d’air. 

Pour limiter le nombre de ces petits accumulateurs, on peut choisir E 
plus faible, mais r doit rester entre 50 et 100 fl d’abord pour limiter 1, afin que 
E demeure bien fixe, et ensuite afin de pouvoir utiliser une boîte de 
résistances multiples de 10 fl. 
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Tableau de mesures 

Les valeurs de 1 sont arrondies au mA et celles de P au mW. 
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