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LI Polarisation électrique
Structure du cours

Grapive | o

| Propriétés générales des cristaux

1 | Corps cristallins

Défauts des réseaux cristallins

2 | Electrons dans les cristaux
Nodéles (dassique s quantiques) de [dectron
Bandes d'énergie associées aux corps cristallins.
Cl é 3 isolants.
Il Conduction électrique
3 | Conduction électrique des métaux.

Conduction aux températures usuelles
‘Supraconductivité dlectrique.

-

Conduction électrique des semiconducteurs
Mécanismes de conduction.
Expressions des conductvités intrinséque e extrinséques

Conduction électrique des isolants solides
‘Conduct

Conduction ionique),
Conduction en champs intenses (Claquage des isolants solides)

IIl Propriétés diélectriques

6 [ Polarisation slectrique
Types de polarisation
Polarisation en champs harmoniques. Pertes diélectriques.

IV Propriétés magnétiques

7 | Types de magnétisme
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6. Polarisation électrique

6.1 Notions générales

6.2 Types de polarisations

6.3 Permittivité des diélectriques en
champs électriques harmoniques

6.4 Pertes diélectriques
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6. Polarisation électrique

6.1 Notions générales
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6.1 Notions générales

Polarisation

. . Zz‘ (p’)AV
electrique: P = AI%;EO =V P=cyE=¢,(c, —1E

E,=E+ lP - lintensité du champ électrique locale (intérieur)
<o

« « [Fm?] - facteur de polarisation

_r
E() ’
Types de polarisation:

[ ] polarisation de déformation
électronique
ionique
[ ] polarisation d’orientation
[} polarisation de non-homogénéité (interfaciale)
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6. Polarisation électrique

6.2 Types de polarisations
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6.2 Types de polarisations

Types de polarisation:

n polarisation de déformation
électronique
ionique
] polarisation d’orientation
n polarisation de non-homogénéité (interfaciale)

Questions a analyser:

En quoi consiste?

Dans quels matériaux?

Relation macro — micro?

Variation avec la fréquence du champ électrique.
Observations.
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6.2 Types de polarisations

Polarisation de déformation électronique

E; 0 P. = N.p. = Nea . Eg

Neave

£
3
Il
-
|

g0 — YNeate”
Egﬁo
> foo ~10" —IOISHZ:Pe =0
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6.2 Types de polarisations
Polarisation de déformation ionique

Ey=0 ‘ P or Piy ’ ,,,,,,,,,,

pi=aEy  a; =8reed®
P; = N;p; = N;a;Eg

Eri > Ere.

> fy #10° =10 Hz= P, =0
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6.2 Types de polarisations

Polarisation d’orientation (de relaxation)

const
Po =By g — ——

= LTS !

L P, = Nop, = Ny, Eg

—
— — Noav,
— e T
Ero > Epi > Ere.

f>f,, ~10°=10°Hz= P, =0
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6.2 Types de polarisations

Polarisation de non-homogénéité (interfaciale)

P,=P—-Py
124
2 L
o0 o1
= & ., = £2
m o Ty oo
. 2 _
f>f,=10°Hz=P, =0
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6.3 Permittivité des diélectriques en
champs électriques harmoniques
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6.3 Permittivité des diélectriques en champs
électriques harmoniques

&

E(t)— Esinwt &

Polaisation électronique

Polarisation ionique

Polarisati on d'orientation

E E P et D Polari sati on interfacide
L, Ly, L, L f———
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[
0.
N
fréquences fréquences fréquences fréquences
industrielles radio infrarouges optiques

Science des matériaux de 'slectrotechnique, FILS, 1231 F

L} _ Polarisation électrique
6. Polarisation électrique

6.4 Pertes diélectriques
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6.4 Pertes diélectriques

m  Pertes par hystérésis diélectrique (P,) — seulement en c.a.
(par polarisation électrique)

m  Pertes par conduction électrique (P,)—en c.cetenc.a
(par effet Joule)
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6.4 Pertes diélectriques

Pertes par hystérésis diélectrique
E(t) = B, sinwt

E -
3 D(t) = D, sin(wt — &,
Q' P o (t) sin( )
D D
k b Dy
e / }
VAV
0 1 t ]
(4
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L} _ Polarisation électrique
6.4 Pertes diélectriques

Pertes par hystérésis diélectrique

, o Ey,
E(t) = Epsinwt L= \/é =k
DUty = Dy sin(wt — 6) D = —/_;expk*ﬁn,,) = /gkms Oy — Jsindy,)
D D
. f i T (cosdy — jsindy) — ep(cosdy, — jsindy) — & — &
& = gl =2, 0080,
& = gl = zpsindy,
du, dD
= Qe pdD gy
pi(t) dt dt v

8, = EJ;, — E(jwD)" — E(jwz E)* — E*(—jw(e’+ j&") — we" B — jwe' E?

=ptio i =~
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6.4 Pertes diélectriques

Pertes par conduction electrique
Effet Joule: p= EJ S, =EJ' = = e
p. = oE?
Pertes totales
pr=pn+ pe =we"B* + 0B = (we" +
= (e tg b+ 0) E? = we(tg 6 + = we Eth

N o
tgd, = — J :—wt,EQ

@
tgd = tgdn+ tg ) + teo, Pt

|flt|
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6.4 Pertes diélectriques

Condensateur réel (avec pertes)

; S
I s Q=¢qV =—we'E*Sg = —u.vs':[»"z\L .
g 5
c-22
— U2 U? o g
Q=2 = —LCU? :
L J
¢ =c

— T s

P=pV =weESgtgd = we'=U%tgs
g

P =wCU?tg6 s
P N ¢
tg(f:‘a tgd =1/(tgyp) A T
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